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Tabella 0.1 - Acronimi 
A.C.G.I.H.  American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
AAS  Atomic absorption spectroscopy 
ABS  Acrilonitrile – Butadiene – Stirene  
ACP   Agenti Chimici Pericolosi 
ADN  Raccomandazione  in  materia  di  trasporto  internazionale  di  merci 
pericolose per via navigabile 
ADR  Accordo europeo relativo al trasporto internazionale di merci pericolose su 
strada 
AIDII  Associazione Italiana degli Igienisti Industriali 
API  Associazione Piccole-medie Imprese 
ATEX  ATmospheres EXplosibles 
BAT  Biologischer Arbeitsstoff Toleranz Wert 
BEI  Biological Exposure Indices 
BIA  Berufsgenossenschattliches Institut für Arbeitssicherheit 
BIT  Bureau International du Travail 
C  Ceiling 
CE  Comunità Europea 
CEN  Comitato Europeo di Normazione 
CER  Catalogo Europeo Rifiuti 
CL50  Concentrazione Letale per il 50% degli esposti 
CLP  
 
Regolamento (CE) n. 1272/2008 
Classification, Labelling, Packaging 
CSA  Chemical Safety Assessment 
CSR  Chemical Safety Report 
D.Lgs. 81/08  Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 
DEO  Dermal Occupational Units 
DFG  German Research Foundation 
DL50   Dose Letale per il 50% degli esposti 
DNEL  Derived no Effect Level 
DOEL  Dermal Occupational Exposure Limits 
DPI  Dispositivi di Protezione Individuale 
DPP  Direttiva sui preparati pericolosi 
DPR  Decreto del Presidente della Repubblica 
DSP   Direttiva sulle sostanze pericolose 
DVR   Documento di Valutazione dei Rischi 
ECD  Electron Capture Detector 
ECHA  Agenzia Europea delle Sostanze Chimiche 
EG  Esposizione Giornaliera 
EINECS  European Inventory of Existing Commercial chemical Substances 
ELINCS  European list of notified chemical substances 
ES  Exposure Scenario 
Fault Tree 
Analysis 
Alberi dei guasti 
FID  Flame Ionization Detector 
Frasi H  Indicazioni di Pericolo 
Frasi P  Consigli di Prudenza ABBREVIAZIONI 
iv 
 
Frasi R  Frasi di Rischio 
Frasi S  Frasi di Sicurezza 
GEO  Gruppo di Esposizione Omogenea 
GHS  Globally Harmonized System  
HAZOP  Hazard and Operability 
HDI  Esametilendiisocianato 
HPLC  High - Performance Liquid Chromatography 
HRGC  High - Resolution Gas Chromatography 
IARC  International Agency for Research on Cancer 
ICAO  Organizzazione dell’aviazione civile internazionale, Istruzioni tecniche 
ICP - AES  Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 
ICP - MS  Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
IMGD  Codice internazionale marittimo delle merci pericolose 
INAIL  Istituto Nazionale per l'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro 
INRS  Institut national de la recherche scientifique 
INSHT   Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
IPA  Idrocarburi policiclici aromatici 
IR  Indice di Rischio 
LC  Livello di Conseguenze 
LE  Livello di Esposizione 
LEV  Local Exhaust Ventilation 
LIE  Limite Inferiore di Esplosività 
LII  Limite Inferiore di Infiammabilità 
LPO  Livello di Pericolosità Oggettivo 
LR  Livello di Rischio 
MAG  Metal Active Gas 
MAK  Maximale Arbeitsplatz Konzentration 
MC  Medico Competente 
MDI  Difenilmetanodiisocianato 
MG  Media Geometrica 
MIG  Metal Inert Gas 
MMA  Manual Metal Arc 
MoVaRisCh  Modello di Valutazione del Rischio da agenti Chimici 
MS  Mass Spectrometry 
N. CAS  Numero Chemical Abstract Service 
NIOSH  The National Institute for Occupational Safety and Healt 
NPD  Nitrogen Phosphorus Detector 
OEL  Occupational Exposure Level 
OIL  Organizzazione internazionale del lavoro 
OMS  Organizzazione mondiale della sanità 
ONU  Organizzazione delle Nazioni Unite 
OPC  Optical Particle Counter 
OTL  One - sided Tolerance Limit 
PBT   Persistente, Bioaccumulabile e Tossico 
PM  Particulate Matter 
PNEC  Predicted no Effect Level 
PPB, PPM  Parti per bilione, parti per milione 
PTFE  Poli Tetra Fluoro Etilene 
REACH  Regolamento (CE) n.1907/2006  ABBREVIAZIONI 
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Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals 
RID  Regolamento relativo al trasporto internazionale di merci pericolose per 
ferrovia 
RLS  Rappresentante per la Sicurezza 
RSPP  Responsabile del Servizio di Prevenzione e Protezione 
SCOEL  Scientific Commitee on Occupational Exposure Limits 
SDS  Scheda Dati di Sicurezza 
SIM  Single Ion Monitoring 
SPISAL  Servizio Igiene Sicurezza Ambienti di Lavoro 
STEL  Short-Term Exposure Limit 
SVHC  Substances of Very High Concern 
TDI  Toluendiisocianato 
TIG  Tungsten Inert Gas 
TLV  Threshold Limit Value 
TNO   Netherlands Organisation for Applied Scientific Research 
TURI  The Massachusetts toxics Use Reduction Institute 
TWA  Time Weightened Average 
UV  Ultra - Violetto 
VC  Velocità di cattura 
VL  Valore limite 
VLB  Valori Limiti Biologici 
VME  Valeur Limite Moyenne d’Exposition 
VOCs  Volatile Organic Compounds 
vPvB  Molto Persistente e Molto Bioaccumulabile 
XRFS  X - Ray Fluorescence Spectroscopy 
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1 INTRODUZIONE E SCOPO DELLA TESI 
Questo progetto di tesi ha come argomento cardine la valutazione del rischio 
connesso all’impiego di agenti chimici e come obiettivo quello di analizzare alcune 
problematiche  che  risultano  non  del  tutto  chiare  e  definite  dalla  legislazione 
vigente, fornendo proposte di pratica applicazione per la loro risoluzione. 
Per far ciò è necessario  conoscere approfonditamente  la legislazione che regola 
questo importante processo di valutazione. 
La normativa su cui si basa tutto il presente lavoro è il Decreto Legislativo 9 
aprile 2008, n. 81, più conosciuto come il Nuovo Testo Unico in materia di tutela 
della  salute  e  della  sicurezza  nei  luoghi  di  lavoro.  Questo  testo,  che  potremmo 
definire una “normativa sociale” fissa termini, condizioni e modalit￠ con cui deve 
essere svolta la valutazione del rischio ed è affiancata a tutti gli effetti, trattando 
sostanze e prodotti chimici, dalle “Normative di prodotto”, quali il Regolamento 
(CE) n.1907/2006 (REACH) e il Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP). 
La  prima  fase,  ovvero  quella  di  conoscenza  ed  apprendimento  della  parte 
normativa, è stata svolta presso Normachem S.r.l. del Dott. Gianluca Stocco in un 
periodo di stage della durata dell’intera tesi. 
Successivamente  in  collaborazione  con  il  Dott.  Franco  Zanin  (Chimico  dello 
SPISAL/INAIL di Vicenza) è stata approfondita la parte di sicurezza, prevenzione, 
protezione in modo da apprendere tutte le conoscenze necessarie allo scopo. Sono 
state  apprese  quindi  tutte  le  conoscenze  utili  alla  sperimentazione  per  la 
valutazione del rischio chimico di due realtà industriali della provincia di Vicenza 
(Imanpack Packaging and Eco Solutions S.p.A., Cromaplast S.r.l.) in collaborazione 
con il Dott. Alberto Ba￹ dell’API (Associazione piccole-medie imprese) di Vicenza. 
A seguito dei sopralluoghi nelle due aziende sono stati elaborati i modelli di rischio e 
le  strategie  di  campionamento.  I  campionamenti  e  le  analisi  secondo  i  metodi 
definiti dalle norme UNI - EN 689:1997 e UNI - EN 482:1998 sono stati poi svolti 
grazie al laboratorio universitario di chimica analitica ambientale del Prof. Andrea 
Tapparo (relatore) e la Fondazione Maugeri (sede di Padova). 
Dall’analisi dei dati e dalla loro interpretazione è stata elaborata la valutazione del 
rischio per le due realtà industriali, con la possibilità di inserirla direttamente nel 
documento di valutazione dei rischi. Successivamente e ad integrazione della stessa 
sono state definite alcune proposte alle problematiche della normativa.  2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
2.1  D.  LGS.  81/08,  DIRETTIVA  98/24/CE,  REG.  1907/2006/CE  e  REG. 
1272/2008/CE 
Il 30 aprile 2008 è stato pubblicato sul  supplemento ordinario (N. 108/L) 
della gazzetta ufficiale n. 101, il Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81: “Attuazione 
dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e 
della sicurezza nei luoghi di lavoro”. Il 5 agosto 2009, sul supplemento ordinario (N. 
142/L) alla “Gazzetta Ufficiale” n. 180, è stato poi pubblicato il Decreto Legislativo 3 
agosto 2009, n. 106, “Disposizioni integrative e correttive del Decreto Legislativo 9 
aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro.” Il D.Lgs. 81/08, integrato e modificato dal 106/2009, costituisce il “Nuovo 
testo unico in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” ed 
ha come ambito di applicazione [1]: 
-  tutti i settori di attività, privati e pubblici; 
-  tutte  le  tipologie  di  rischio  (movimentazione  manuale  dei  carichi, 
videoterminali, agenti fisici, sostanze pericolose); 
-  tutti i lavoratori e lavoratrici, subordinati e autonomi;  
-  tutti i soggetti ad essi equiparati, secondo specifiche previste dal decreto.  
   
Il Titolo IX Capo I del D.Lgs. 81/08 riguardante la protezione da agenti chimici 
“determina i requisiti minimi per la protezione dei lavoratori contro i rischi per la 
salute  e  la  sicurezza  che  derivano,  o  possono  derivare,  dagli  effetti  degli  agenti 
chimici presenti sul luogo di lavoro o come risultato di ogni attività lavorativa che 
comporti la presenza di agenti chimici ” (art. 221 comma 1 D.Lgs. 81/08) [1]. 
Con  l’emanazione  del  Titolo  IX  Capo  I  del  D.Lgs.  81/08  viene  di  fatto 
modificato  il  Decreto  Legislativo  2  febbraio  2002,  n.  25,  che  costituisce  il 
recepimento nel nostro ordinamento legislativo della Direttiva Europea 98/24/CE 
(direttiva agenti chimici) o quattordicesima direttiva particolare ai sensi dell’articolo 
16, paragrafo 1, della Direttiva 89/391/CEE del 12 giugno 1989. Il Titolo IX Capo I 
D.Lgs. 81/08 rappresenta quindi l’attuale normativa “sociale” in materia di rischio 
da agenti chimici.  
Il suo campo d’applicazione risulta molto ampio perché considera gli agenti 
chimici presenti durante il lavoro a qualunque titolo (nell’impiego, nel deposito, nel 
trasporto, ecc..) o che a qualunque titolo  possono derivare da un’attivit￠, quale 
risultato  di  un  processo  produttivo  oppure  come  scarto  di  lavorazione  (ad  es. 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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nell’attivit￠ di saldatura, nei processi di combustione, nelle sintesi chimiche, nello 
stampaggio a caldo di materie plastiche, nell’impiego di motori per autotrazione a 
benzina o diesel) [2]. Dall’ambito di applicazione, come sopra definito, sono così 
individuate le attività che impongono al datore di lavoro l’obbligo di procedere alla 
valutazione  del  rischio,  attraverso  non  solo  l’identificazione  degli  agenti  chimici 
pericolosi presenti nel ciclo produttivo, ma anche attraverso la valutazione di tutti 
quei  processi  lavorativi  che  ne  possono  comportare  lo  sviluppo.  L’ambito  di 
applicazione  della  normativa  è  ulteriormente  delineato  attraverso  le  definizioni 
dell’art. 222 che identifica quali ACP “agenti chimici pericolosi” [1]: 
-  sostanze pericolose ai sensi del Decreto Legislativo 3 febbraio 1997, n. 52 
(recepimento  Direttiva  europea  67/548/CEE  e  successive  modifiche  ed 
adeguamenti); 
-  i preparati pericolosi ai sensi del Decreto Legislativo 14 marzo 2003, n. 65 
(recepimento Direttiva Europea 1999/45/CE e s.m.i.); 
-  tutti quegli agenti chimici che, pur non essendo classificabili come pericolosi, 
possono comportare un rischio per la sicurezza e la salute dei lavoratori a 
causa di loro proprietà chimico-fisiche, chimiche o tossicologiche e del modo 
in cui sono utilizzati o presenti sul luogo di lavoro, compresi gli agenti chimici 
cui è stato assegnato un valore limite di esposizione professionale. 
 
In questo modo si sancisce il principio secondo cui la sola classificazione non 
esaurisce l’identificazione di pericolosit￠ di una sostanza o preparato. Il percorso di 
valutazione avrà come punto di partenza la conoscenza delle proprietà intrinseche 
dei prodotti utilizzati e da un’attenta analisi delle modalità di utilizzo e/o della loro 
presenza negli ambienti di lavoro. Anche se in maniera non esplicita è a questo 
punto che la “normativa sociale”, qual è appunto il “Testo unico sulla sicurezza”, 
viene a fondersi con i contenuti delle “normative di prodotto”. Per quest’ultime ci si 
riferisce  ad  una  serie  di  regolamentazioni  applicate  non  alle  persone  fisiche  o 
all’intera socialit￠, ma specifiche per un determinato prodotto e le cui implicazioni 
vanno poi a ripercuotersi su chi lo fabbrica, importa o immette nel commercio. 
 La  definizione  di  agente  chimico  pericoloso  viene  quindi  a  riferirsi  alle 
strategie  europee  in  materia  di  sostanze  chimiche  secondo  quanto  indicato  nel 
Regolamento  (CE)  n.1907/2006  del  Parlamento  Europeo  e  del  Consiglio  del  18 
dicembre 2006, concernente la registrazione, la valutazione, l'autorizzazione e la 
restrizione delle sostanze chimiche. Esso istituisce una procedura completamente 
nuova, denominata REACH (Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals), in 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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cui la grande maggioranza delle sostanze chimiche presenti o prodotte nei luoghi di 
lavoro dovranno essere registrate, valutate ed eventualmente autorizzate prima di 
essere impiegate ed immesse sul mercato oltre ad essere, alcune di esse, anche 
soggette  a  limitazioni  e  restrizioni  di  commercializzazione  e  di  uso.  A  tale 
riferimento normativo si affianca il Regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento 
Europeo  e  del  Consiglio  del  16  dicembre  2008  (CLP  -  Classification  Labelling 
Packaging),  entrato  in  vigore  il  20  gennaio  2009.  Tale  regolamento  riprende  in 
ambito  dell’Unione  Europea  le  metodiche  introdotte  dal  Globally  Harmonized 
System  (GHS),  che  ha  l’obiettivo  di  armonizzare  i  criteri  per  la  classificazione, 
etichettatura ed imballaggio delle sostanze e delle miscele pericolose, introducendo 
cambiamenti  di  rilievo  riguardo  allo  specifico  ruolo  degli  attori  coinvolti  nella 
produzione, immissione sul mercato ed utilizzo dei prodotti chimici. Attualmente 
quindi gli aspetti applicativi del REACH e del CLP per quanto riguarda le sostanze e i 
preparati chimici sono entrati a tutti gli effetti nell’ambito del Titolo IX del D.Lgs. 
81/08.  
2.2 LE MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE, VALUTAZIONE DEL RISCHIO E 
SORVEGLIANZA SANITARIA  
  Entrando nel merito della valutazione del rischio, l’art. 223 D.Lgs. 81/08 e i 
seguenti (fino all’art. 232) individuano i fondamentali passaggi e le specifiche del 
percorso (Figura 2.1) [2]: 
-  inventario sostanze/preparati;  
-  elenco processi e lavorazioni; 
-  identificazione dei pericoli;  
-  possibilità sostituzione o riduzione;  
-  verifica idoneità misure di prevenzione e protezione;  
-  valutazione preliminare (eventuale autodichiarazione con “giustificazione”);  
-  valutazione dettagliata (misura o modello);  
-  valutazione attività particolari (es. pulizia, manutenzione);  
-  quantificazione del rischio: irrilevante/basso, o non irrilevante/basso.  
 
Questo percorso di valutazione deve essere attuato anche nel caso di una 
nuova attività lavorativa, in linea con quanto definito all’art. 28 D.Lgs. 81/08 che 
associa  la  valutazione  dei  rischi  alla  scelta  di  attrezzature  di  lavoro,  sostanze  o 





























Figura 2.1 - Percorso di valutazione del rischio chimico 
 
  Il datore di lavoro determina preliminarmente l’eventuale presenza di agenti 
chimici pericolosi sul luogo di lavoro e valuta anche i rischi per la sicurezza e la 
salute  dei  lavoratori  derivanti  dalla  presenza  di  tali  agenti  prendendo  in 
considerazione in particolare [3]: 
-  le loro proprietà pericolose;  
-  le  informazioni  sulla  salute  e  sicurezza  comunicate  dal  responsabile 
dell’immissione sul mercato tramite la relativa scheda dati di sicurezza; 
-  il livello, il modo e la durata dell’esposizione;  
INDIVIDUAZIONE PERICOLI 
Lista sostanze/preparati e Processi lavorativi  Lista sostanze/preparati e Processi lavorativi 
Le misure di prevenzione e protezione sono 
idonee secondo le norme vigenti? 
Revisione delle misure e riprendere il 
processo di valutazione 
NO 
SI 
Valutazione preliminare dei rischi (art. 223 comma 1) 
PROPRIETA’ PERICOLOSE, QUANTITA’ E MODALITA’ D’USO, NATURA E IDENTITA’, MISURE 
PROTETTIVE, VALORI LIMITE, SORVEGLIANZA SANITARIA, LIVELLI ESPOSIZIONE, STIME QUALITATIVE  
E’ necessario approfondire la valutazione? 
NO  Giustificazione (art. 223 comma 5) 
Rischio irrilevante per la 
salute/basso per la sicurezza 
SI 
Il risultato della valutazione permette di 
definire il rischio IRRILEVANTE PER LA 
SALUTE E BASSO PER LA SICUREZZA? 
Valutazione approfondita dei rischi 
MISURAZIONE/ MODELLI E ALGORITMI 
NO 
RISCHIO IRRILEVANTE PER LA 




Incidenti rilavanti  SI 
Rischio Superiore all’IRRILEVANTE PER LA SALUTE 
E BASSO PER LA SICUREZZA 
Si applicano gli articoli: 
225 «Misure specifiche» 
228 «Misure di Emergenza» 
229 «Sorveglianza sanitaria» 
230 «Cartella sanitaria di rischio» 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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-  le circostanze in cui viene svolto il lavoro in presenza di tali agenti tenendo 
conto della quantità delle sostanze e dei preparati che li contengono o li 
possono generare;  
-  i valori limite di esposizione professionale o i valori limite biologici di cui un 
primo elenco è riportato negli allegati XXXVIII e XXXIX del D.Lgs. 81/08;  
-  gli effetti delle misure preventive e protettive adottate o da adottare;  
-  se  disponibili,  le  conclusioni  tratte  da  eventuali  azioni  di  sorveglianza 
sanitaria già intraprese.  
 
Nel Capo I del Titolo IX al comma 6 dell’art. 223 viene rafforzato il principio 
della  necessit￠  di  procedere,  prima  dell’inizio  dell’attivit￠,  all’attuazione  delle 
idonee  misure  di  prevenzione:  “Nel  caso  di  un’attivit￠  nuova  che  comporti  la 
presenza di agenti chimici pericolosi, la valutazione dei rischi che essa presenta e 
l’attuazione delle misure di prevenzione sono predisposte preventivamente”. Tale 
attività  comincia  solo  dopo  che  siano  stati  valutati  i  rischi  che  essa  presenta  e 
attuate  le  misure  di  prevenzione  [1].  L’adozione  delle  misure  generali  per  la 
prevenzione dei rischi costituisce quindi il presupposto alla valutazione per tutte le 
attivit￠, come specificato all’art. 224 che le colloca nel più ampio scenario dell’art. 
15 D.Lgs. 81/08 “Misure generali di tutela” [1]. E’ solo dopo l’attuazione di queste 
misure di controllo del rischio che il datore di lavoro potr￠ classificare l’esposizione 
dei propri lavoratori in relazione a:  
-  tipo e quantità di un agente chimico pericoloso; 
-  modalità e frequenza di esposizione. 
 
S’identifica  cos￬  un  primo  “step”  denominato  valutazione  preliminare  o 
modello  di  rischio  che  prevede,  quando  le  esigue  quantità  degli  agenti  chimici 
impiegati e la natura degli stessi (inclusione in matrice, ciclo chiuso, oppure le loro 
caratteristiche chimico-fisiche quali tensione di vapore, temperatura di fusione e di 
ebollizione,  punto  di  infiammabilità,  stato  di  aggregazione)  lo  permettano,  sia 
possibile  terminare  il  processo  di  valutazione  dei  rischi,  che  comunque  deve 
contenere quanto previsto dagli articoli 223 comma 1 e 224 comma 1 D.Lgs. 81/08. 
In  merito  alla  “giustificazione”  anche  nel  documento  “Linee  Guida  CEE  sulla 
valutazione  dei  rischi”  viene  indicato  di  non  procedere  ad  una  dettagliata 
valutazione  dei  rischi  in  presenza  di  pericoli  che  per  natura  e  quantità  non 
necessitano di ulteriori approfondimenti. La giustificazione consente al datore di 
lavoro  di  terminare  il  processo  di  valutazione  dei  rischi  senza  ulteriori 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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approfondimenti,  ma  non  lo  esonera  dalla  predisposizione  di  opportuni 
provvedimenti di prevenzione e protezione e altresì gli consente di classificarsi al di 
sotto della soglia del rischio irrilevante per la salute e basso per la sicurezza [2]. 
Se i risultati della valutazione dei rischi dimostrano che, in relazione al tipo e 
alle  quantità  di  un  agente  chimico  pericoloso  e  alle  modalità  e  frequenza  di 
esposizione a tale agente presente sul luogo di lavoro, vi è un rischio basso per la 
sicurezza  e  irrilevante  per  la  salute  dei  lavoratori  e  che  le  misure  generali  di 
prevenzione e protezione sono sufficienti a ridurre il rischio, non si applicano le 
disposizioni degli articoli 225 (Misure specifiche di protezione e di prevenzione), 226 
(Disposizioni in caso di incidenti o di emergenze), 229 (Sorveglianza sanitaria), 230 
(Cartelle sanitarie e di rischio). L’introduzione di queste due soglie è chiaramente in 
linea con la Direttiva 98/24/CE sia sotto aspetti tecnici che scientifici [4]. 
Da queste considerazioni vengono definiti il rischio irrilevante per la salute 
ed il rischio basso per la sicurezza, previsti dall’art. 224 comma 2 D.Lgs. 81/08, come 
due soglie, una relativa alle proprietà pericolose tossicologiche e una, relativa alle 
proprietà pericolose chimico-fisiche degli agenti chimici, al di sotto delle quali il 
rischio, che viene generato da esposizioni lavorative anche in presenza di misure di 
protezione e prevenzione generali di tutela dei lavoratori, è dello stesso ordine di 
grandezza di quello della popolazione generale. Tuttavia occorre puntualizzare la 
maggiore difficolt￠ nell’assegnare una soglia per il rischio basso per la sicurezza dei 
lavoratori, in quanto le proprietà chimico-fisiche pericolose sono contraddistinte da 
potenzialità che in alcuni casi sono in grado di coinvolgere non solo gli esseri umani 
addetti alle lavorazioni che espongono all’agente chimico pericoloso, ma anche le 
strutture edilizie, gli impianti e gli stabilimenti limitrofi, sviluppando effetti domino 
in grado di generare a loro volta eventi incidentali di forte ampiezza e magnitudo. 
Pertanto il rischio basso per la sicurezza potrebbe essere definito più propriamente 
come quello esistente nei luoghi di lavoro o parte di essi in cui sono presenti agenti 
chimici di bassa pericolosità, in cui le condizioni locali e di esercizio offrono scarse o 
scarsissime possibilità di sviluppo di eventi incidentali ed in cui, in caso di tali eventi, 
la probabilit￠ di propagazione degli effetti dell’incidente è da ritenersi limitata [2]. 
In presenza di un livello di rischio rilevante per la salute e/o non basso per la 
sicurezza è necessario applicare misure specifiche di protezione e prevenzione e 
intraprendere  tutte  le  azioni  previste  all’art.  225  D.Lgs.  81/08.  In  particolare  la 
presenza di tali livelli di rischio comporta l’obbligo per il datore di lavoro di una 
valutazione  più  approfondita  con  modelli  e/o  la  pianificazione  di  misurazioni 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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periodiche  degli  agenti  chimici,  secondo  metodiche  standardizzate,  così  come 
indicato al comma 2 [1]: 
“Salvo  che  possa  dimostrare  con  altri  mezzi  il  conseguimento  di  un  adeguato 
livello di prevenzione e di protezione, il datore di lavoro, periodicamente ed ogni 
qualvolta  sono  modificate  le  condizioni  che  possono  influire  sull’esposizione, 
provvede ad effettuare la misurazione degli agenti che possono presentare un 
rischio per la salute, con metodiche standardizzate di cui è riportato un elenco 
meramente  indicativo  nell’allegato  XLI  o  in  loro  assenza,  con  metodiche 
appropriate  e  con  particolare  riferimento  ai  valori  limite  di  esposizione 
professionale  e  per  periodi  rappresentativi  dell’esposizione  in  termini  spazio 
temporali.”  
  Esistono  però  difficoltà  nel  comprendere  quali  siano  le  metodiche 
appropriate, ossia i mezzi alternativi alle misurazioni, se non altri metodi, di misura 
e non, con i quali si garantisca il buon funzionamento dei presidi di protezione quali 
ad esempio: misurazioni in continuo o periodiche di velocit￠ dell’aria in condotti per 
la verifica di efficienza di un impianto di ventilazione, misure relative ad impianti o 
lavorazioni a ciclo chiuso che garantiscono sul mantenimento di tale caratteristica; 
garanzia  che  il  mantenimento  di  temperature  nei  cicli  lavorativi  sia  in  diretto 
collegamento  con  le  esposizioni.  In  ogni  caso  il  datore  di  lavoro  per  scegliere 
l’opzione di non procedere alla misurazione dell’agente deve provare, inserendo 
quanto  predisposto  in  merito  nel  documento  di  cui  all’art.  28  comma  2  D.Lgs. 
81/08, in modo inequivocabile che il sistema scelto offra ampie garanzie sui livelli di 
esposizione  raggiunti.  Pertanto  si  deve  sottolineare  che  in  linea  prettamente 
giuridica,  un  tassativo  obbligo  a  misurare  l’esposizione  agli  agenti  chimici  non 
permane  nemmeno  nelle  situazioni  al  di  sopra  della  soglia  del  rischio  chimico 
irrilevante per salute, a condizione che il datore di lavoro dimostri, in concreto e in 
modo incontrovertibile, il conseguimento e il mantenimento di un accettabile livello 
di prevenzione e protezione per i lavoratori esposti [5]. 
Soprattutto  tra  le  piccole  e  medie  imprese,  visti  i  costi  ridotti  della  loro 
applicazione rispetto alla valutazione con misurazioni, è in larga applicazione l’uso di 
sistemi di valutazione del rischio basati su relazioni matematiche o su modelli grafici 
denominati  algoritmi  (letteralmente:  procedure  di  calcolo).  È  quindi  importante 
cercare  di  validare  questi  strumenti  o  quantomeno  valutare  i  casi  in  cui  è 
ragionevole il loro utilizzo, confrontando i risultati con quelli ottenuti da valutazioni 
supportate da misurazioni dirette di agenti chimici. 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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In caso di presenza di un rischio rilevante per la salute è prevista dall’art. 229 
D.Lgs.  81/08  l’attivazione  della  sorveglianza  sanitaria  che  dovr￠  coinvolgere  “i 
lavoratori esposti agli agenti chimici pericolosi per la salute che rispondono ai criteri 
per  la  classificazione  come  molto  tossici,  tossici,  nocivi,  sensibilizzanti,  corrosivi, 
irritanti, tossici per il ciclo riproduttivo, cancerogeni e mutageni di categoria 3” e 
verrà effettuata [3]:  
-  prima di adibire il lavoratore alla mansione che comporta l’esposizione;  
-  periodicamente, di norma una volta l’anno o con periodicit￠ diversa decisa 
dal medico competente con adeguata motivazione riportata nel documento 
di valutazione dei rischi e resa nota ai rappresentanti per la sicurezza dei 
lavoratori,  in  funzione  della  valutazione  del  rischio  e  dei  risultati  della 
sorveglianza sanitaria;  
-  all’atto della cessazione del rapporto di lavoro. In tale occasione il medico 
competente deve fornire al lavoratore le eventuali indicazioni relative alle 
prescrizioni mediche da osservare. 
 
Per  ogni  esposto  ad  agenti  chimici  pericolosi  per  i  quali  è  prevista  la 
sorveglianza sanitaria deve essere istituita una cartella sanitaria e di rischio sulla 
quale devono essere riportati anche i livelli di esposizione professionale individuali 
forniti al medico competente dal servizio di prevenzione e protezione [1]. 
Gli aspetti documentali idonei ad attestare l’avvenuta valutazione del rischio 
e  la  relativa  autocertificazione  possono  essere  identificati  nel  documento  di 
valutazione  dei  rischi  (DVR),  che  deve  essere  redatto  dal  datore  di  lavoro  in 
collaborazione con il Responsabile del Servizio di Prevenzione e Protezione (RSPP) e, 
nei casi in cui sia obbligatoria la sorveglianza sanitaria, con il Medico Competente 
(MC) previa consultazione del Rappresentante dei Lavoratori per la Sicurezza (RLS), 
e deve obbligatoriamente contenere [2]: 
-  l’elenco con l’identificazione delle sostanze e dei preparati utilizzati e dei 
processi produttivi attuati in azienda (identificazione dei pericoli); 
-  i  modelli  e/o  gli  algoritmi  di  valutazione  del  rischio  utilizzati.  Queste 
indicazioni devono riportare l’individuazione dei parametri di cui all’art. 223 
comma  1  D.Lgs.  81/08,  e  il  risultato  conseguito  relativamente  alla 
giustificazione  (art.  223  comma 5  D.Lgs.  81/08)  del  rischio  superiore  od 
inferiore alla soglia dell’irrilevante per salute o basso per la sicurezza (art. 
224 comma 2 D.Lgs. 81/08); 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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-  individuazione nominale di ogni lavoratore o gruppo omogeneo di lavoratori 
al quale è assegnato il rischio chimico distinto in rischio per la salute (ad es. 
assegnandogli  la  mansione)  ed  in  rischio  per  la  sicurezza  (ad  es. 
assegnandogli oltre la mansione anche il reparto d’appartenenza);  
-  le relazioni corrispondenti ai resoconti di prova delle misurazioni ambientali 
di esposizione eventualmente effettuate;  
-  le  principali  misure  generali  di  prevenzione  e  protezione  attuate 
(comprensive delle misure d’emergenza quando il rischio sia superiore alla 
soglia dell’irrilevante per salute e del basso per la sicurezza), con particolare 
riguardo alla:  
o  progettazione ed organizzazione dei sistemi di lavorazione;  
o  fornitura  di  attrezzature  idonee  al  lavoro  e  procedure  per  la 
manutenzione;  
o  predisposizione  delle  misure  igieniche  adottate;  e  nel  caso  di  rischio 
superiore  alla  soglia  dell’irrilevante  per  la  salute  e  del  basso  per  la 
sicurezza:  
  i risultati delle misurazioni periodiche; 
  progettazione e predisposizione delle misure specifiche di protezione 
collettiva;  
  individuazione delle misure di protezione individuali;  
  le  relazioni  del  medico  competente  redatte  ai  sensi  dell’art.  229 
comma 2 lettera b) e comma 3 D.Lgs. 81/08 su:  
  motivazioni  riguardanti  la  periodicit￠,  diversa  dall’annuale,  degli 
accertamenti sanitari da eseguire;  
  risultati del monitoraggio biologico e della sorveglianza sanitaria, in 
forma anonima.  
 
Come definito dal Capo II del Titolo IX D.Lgs. 81/08 riguardante le sostanze 
cancerogene  e  mutagene  non  esiste  soglia  al  di  sotto  della  quale  il  rischio  è 
irrilevante  per  la  salute.  Per  queste  sostanze  quindi  la  valutazione  del  rischio 
corrisponde alla valutazione dell’esposizione e il processo non si pu￲ basare su una 
sola valutazione preliminare con relativa auto-giustificazione. Inoltre l’art. 243 del 
Capo II D.Lgs. 81/08 prevede per gli esposti, in seguito all’obbligo di sorveglianza 
sanitaria come previsto dall’art. 242, l’iscrizione in un registro nel quale è riportata, 
per ciascun lavoratore: l’attivit￠ svolta, l’agente cancerogeno o mutageno, il valore 
dell’esposizione dell’agente se noto. Valgono inoltre tutte le disposizioni generali 2. INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
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connesse  all’utilizzo  di  agenti  chimici,  ovvero:  formazione  e  informazione  dei 
lavoratori;  misure  preventive  e  protettive;  misure  specifiche  di  protezione  e  di 
prevenzione;  disposizioni  in  caso  di  incidenti,  emergenze  o  esposizioni  non 
prevedibili di agenti cancerogeni/mutageni. 
A titolo informativo si riporta che nel REACH (rif. par. 3.1.1), a differenza di 
quanto dichiarato nel D.Lgs. 81/08, sono state definite delle metodologie di calcolo 
di un valore soglia anche per gli agenti cancerogeni, i cosiddetti DMEL (Derived 
Minimum Effect Level). Essi sono ricavabili, nel caso siano disponibili un adeguato 
numero di dati di evidente effetto sull’uomo o gli animali, tramite due procedure 
definite come approccio “Linearised” ed approccio “Large Assessment Factor”.  
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3.  INDIVIDUAZIONE  DEI  RISCHI  DERIVANTI  DALLA  PRESENZA  DI 
AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
Il datore di lavoro deve procedere preliminarmente all’identificazione di tutti 
gli  agenti  chimici  utilizzati,  stilando  una  lista  completa  di  tutte  le  sostanze  e 
preparati utilizzati a qualunque titolo in azienda, anche di origine naturale purché 
dotati di caratteristiche di pericolosità. Come previsto dall’art. 222 comma 1 lettera 
b, punto 3 D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1), ad ognuno di questi deve essere poi associata 
la  classificazione  di  pericolosità  vigente,  quando  esistente,  o  la  classificazione 
provvisoria  (auto-classificazione).  Ovvero,  in  assenza  di  informazioni  certe,  deve 
essere  identificato  se  l’agente  chimico  utilizzato  pur  non  essendo  classificabile 
pericoloso secondo i criteri di classificazione esistenti nell’Unione Europea, possa 
comportare  comunque  un  rischio  per  la  salute  e  la  sicurezza  [1].  Inoltre 
nell’identificazione dei pericoli il datore di lavoro deve tener conto delle attività 
produttive che vengono svolte, al fine di identificare se nel corso di tali attività, vi 
siano  processi  o  lavorazioni  in  cui  si  sviluppano  agenti  chimici  pericolosi.  E’ 
estremamente utile che già in questa fase di ricognizione vengano stabilite anche le 
quantit￠  di  prodotti  utilizzati  e,  in  linea  generale,  il  luogo  e  le  modalit￠  d’uso 
dell’agente.  
Le  fonti  di  informazioni  sulla  pericolosità  degli  agenti  chimici  sono 
rintracciabili fondamentalmente mediante i seguenti strumenti: 
-  etichettatura; 
-  schede dati di sicurezza; 
-  valori limite di esposizione professionale e valori limite biologici; 
-  raccomandazioni  della  Commissione  Europea  relative  ai  risultati  della 
valutazione dei rischi e alla strategia di limitazione dei rischi per le sostanze; 
-  altre fonti (schede informative di sicurezza, normative di trasporto, banche 
dati, riviste e articoli scientifici). 
 
Essendo le prime due voci strettamente inerenti e dipendenti dalle suddette 
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3.1 REACH & CLP 
3.1.1 REACH 
Nel presente documento s’intende come testo normativo del Regolamento 
REACH: Rettifica del Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del 
Consiglio,  del  18  dicembre  2006,  concernente  la  registrazione,  la  valutazione, 
l’autorizzazione  e  la  restrizione  delle  sostanze  chimiche  (REACH),  che  istituisce 
un’Agenzia europea per le sostanze chimiche, che modifica la Direttiva 1999/45/CE e 
che abroga il Regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio e il Regolamento (CE) n. 
1488/94  della  Commissione,  nonché  la  Direttiva  76/769/CEE  del  Consiglio  e  le 
Direttive  della  Commissione  91/155/CEE,  93/67/CEE,  93/105/CE  e  2000/21/CE 
(Gazzetta Ufficiale L 396 del 30 Dicembre 2006; rettifica nella Gazzetta Ufficiale L 
136 del 29 Aprile 2007) [6]. 
  Il Regolamento REACH è un sistema di controllo e gestione europeo delle 
sostanze chimiche nato per superare i limiti del vecchio sistema legislativo grazie 
all'armonizzazione di oltre 40 normative preesistenti. È costituito da 141 articoli, 15 
Titoli e da 17 allegati tecnici a cui si aggiungono una serie di linee guida per la sua 
applicazione  che  sono  disponibili  sul  sito  dell'Agenzia  Europea  delle  Sostanze 
Chimiche (ECHA). 
Obiettivi (TITOLO I) 
Gli obiettivi fondamentali del regolamento sono [7]:  
-  l’elevata  protezione  della  salute  umana  e  dell'ambiente  dai  rischi 
conseguenti all'uso delle sostanze chimiche;  
-  aumentare  la  competitività  dell'industria  chimica  europea  e  garantire  la 
sostituzione delle sostanze che destano preoccupazioni con altre più sicure e 
con una maggiore protezione per l'ambiente di lavoro;  
-  promuovere metodi alternativi, senza impiego di animali da laboratorio, per 
la valutazione dei pericoli intrinseci delle sostanze chimiche.  
Ambito di applicazione (TITOLO I) 
Il Regolamento REACH crea un sistema di riferimento applicabile a tutte le 
sostanze  chimiche  prodotte,  importate,  commercializzate  o  utilizzate  in  UE  in 
quantità pari o superiore a 1 tonn/anno, in quanto tali o in quanto componenti di 
preparati o articoli. Il REACH segue un approccio basato sulla sostanza: gli obblighi 
non si applicano ai preparati o agli articoli in quanto tali ma alle sostanze contenute 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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in  essi.  Alcune  sostanze  sono,  però,  escluse  dal  campo  d'applicazione  del 
regolamento o esentate da determinati processi [6]: 
-  le sostanze radioattive (a cui si applica la Direttiva 96/29/Euratom); 
-  le sostanze sottoposte a controllo doganale in deposito temporaneo, in zone 
franche o in depositi franchi in vista di una riesportazione oppure in transito;  
-  le sostanze intermedie non isolate;  
-  le sostanze trasportate; 
-  i rifiuti quali definiti dalla Direttiva 2006/12/CE e successive modifiche (sono 
comunque valutati nel ciclo di vita della sostanza da cui derivano) [8]. 
 
I processi  
I processi chiave del regolamento sono [7]: 
-  registrazione (TITOLO II): obbligo dei fabbricanti/importatori di comunicare a 
ECHA  le  informazioni  richieste  dal  REACH  sulle  proprie  sostanze  (per 
quantitativi pari o superiori a 1 tonn/anno); 
-  valutazione  (TITOLO  VI):  procedura  attraverso  la  quale  ECHA  valuterà  i 
dossier  di  registrazione  prodotti  dall'industria  e  le  eventuali  proposte  di 
armonizzazione  della  classificazione  secondo  il  CLP  (Regolamento 
1272/2008/CE), restrizione e/o autorizzazione; 
-  autorizzazione (TITOLO VII): procedura di richiesta per l’utilizzo di sostanze 
ad elevata pericolosità (elencate nell’allegato XIV); 
-  restrizione (TITOLO VIII): procedura di limitazione della commercializzazione, 
attivata su richiesta della Commissione Europea o Stato Membro, per certe 
sostanze il cui uso comporta rischi ritenuti non accettabili; 
-  comunicazione  lungo  la  catena  di  approvvigionamento  (TITOLO  IV): 
informazioni dai fornitori agli utilizzatori a valle sulle proprietà ed uso sicuro 
delle  loro  sostanze  chimiche,  che  ha  come  strumento  per  eccellenza  la 
scheda di sicurezza.  
-  condivisione dei dati (TITOLO III): la condivisione e la trasmissione comune di 
informazioni di dati tecnici e, in particolare, le informazioni connesse alle 
proprietà intrinseche delle sostanze per evitare sperimentazioni su animali.  
Registrazione 
La novità di maggior rilievo consiste nell'obbligo di registrazione di tutte le 
sostanze chimiche prodotte, immesse sul mercato e utilizzate nei cicli produttivi in 
quantità pari o superiore a 1 tonn/anno. 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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Tutti i fabbricanti ed importatori europei di sostanze chimiche devono identificare e 
gestire  i  rischi  legati  alle  loro  sostanze,  e,  per  quelle  commercializzate  per  un 
volume pari o superiore a 1 tonn/anno, devono dimostrare che i rischi chimici siano 
sotto controllo sottoponendo un dossier di registrazione a ECHA. Il requisito della 
registrazione si applica se la quantità è pari o superiore a 1 tonn/anno [7]: 
-  alle sostanze; 
-  sostanze presenti in preparati; 
-  sostanze presenti in articoli se destinate ad essere rilasciate nelle normali 
condizioni d'uso; 
-  ai monomeri costituenti il polimero (in misura pari o superiore al 2%); 
-  alle sostanze naturali che abbiano subito anche una minima modificazione di 
struttura chimica. 
Relazione sulla sicurezza chimica 
Per tutte le sostanze commercializzate in Europa in quantità pari o superiore 
a 10 tonn/anno, insieme al dossier tecnico, è richiesta anche una valutazione della 
sicurezza  chimica  (CSA  -  Chemical  Safety  Assessment).  Il  Chemical  Safety 
Assessment (CSA) è il processo che identifica e descrive le condizioni con le quali la 
fabbricazione e l'uso di una sostanza è considerata sicura (il rischio è controllato) e 
comprende 3 principali ambiti [6]: 
-  valutazione dei pericoli; 
-  valutazione dell'esposizione; 
-  caratterizzazione del rischio. 
 
Se  il  risultato  della  valutazione  dei  pericoli  porta  a  concludere  che  la 
sostanza  non  è  classificabile  come  pericolosa,  sia  per  la  salute  umana  che  per 
l'ambiente,  o  non  è  PBT  persistente,  bioaccumulabile  e  tossico  (PBT)  o  molto 
persistente e molto bioaccumulabile (vPvB), il CSA è concluso senza intraprendere i 
successivi  due  approfondimenti  (come  sopra  definiti).  La  classificazione  di  una 
sostanza diventa, quindi, un punto critico nel processo CSA in quanto determina la 
necessità o meno di eseguire una valutazione dell'esposizione e la caratterizzazione 
del rischio [9]. La valutazione dell'esposizione è il processo di misura e di stima della 
dose o concentrazione della sostanza alla quale l'uomo e l'ambiente sono o possono 
essere esposti in funzione degli usi della sostanza. Tale processo comprende due 
stadi: sviluppo degli scenari d'esposizione (ES) e stima dell'esposizione.  3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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Lo scenario d'esposizione è "l'insieme delle condizioni, comprese le condizioni 
operative e le misure di gestione dei rischi, che descrivono il modo in cui la sostanza 
è fabbricata o utilizzata durante il suo ciclo di vita e il modo in cui il fabbricante o 
l'importatore  controlla,  o  raccomanda  agli  utilizzatori  a  valle  di  controllare, 
l'esposizione delle persone e dell'ambiente" [6]. 
  Questo gioca un ruolo centrale nel processo di valutazione della sicurezza 
chimica (CSA) e costituisce la base per la stima dell'esposizione; rappresenta anche 
il maggior strumento di comunicazione lungo la catena d'approvvigionamento della 
sostanza,  dovendo  essere  allegato  alle  schede  di  sicurezza.  Diventa  quindi 
essenziale che le informazioni siano presentate in modo armonizzato ed esauriente. 
In questo contesto, è stato ideato un sistema descrittore di usi in grado di aiutare la 
veicolazione delle informazioni tra fornitori e clienti sugli usi e condizioni d'uso delle 
sostanze.  
  Si procede quindi alla caratterizzazione dei rischi che è effettuata per ogni 
scenario d'esposizione ed è presentata nella voce corrispondente della relazione 
sulla  sicurezza  chimica.  Si  prendono  in  considerazione  le  popolazioni  umane 
(esposte come lavoratori o consumatori o indirettamente attraverso l'ambiente e, 
se del caso, una combinazione dei fattori) e i settori ambientali di cui è nota o si può 
ragionevolmente  prevedere  l'esposizione  alla  sostanza,  in  base  all'ipotesi  che  le 
misure di gestione dei rischi descritte negli scenari d'esposizione siano state attuate 
[9]. La caratterizzazione dei rischi per ogni scenario di esposizione consiste in [6, 9]: 
-  un confronto tra l'esposizione di ogni popolazione umana di cui è noto che è 
o è probabile che sia esposta e i DNEL (derived no effect level) appropriati; 
-  un  confronto  delle  concentrazioni  ambientali  previste  in  ogni  settore 
ambientale e le PNEC (predicted no effect concentration); 
-  una valutazione della probabilità e della gravità di un evento che si produca 
a causa delle proprietà fisico-chimiche della sostanza. 
Autorizzazione 
Il  Regolamento  REACH  prevede  anche  un  sistema  di  autorizzazione  allo 
scopo di assicurare che sostanze giudicate molto pericolose (SVHC: Substances of 
Very High Concern) siano adeguatamente controllate e progressivamente sostituite. 
L'autorizzazione sarà richiesta per le sostanze, che verranno di volta in volta inserite 
nell'allegato XIV. In genere si tratta di sostanze [6]:  
-  cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione, di categoria 1 o 2; 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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-  persistenti,  bioaccumulabili  e  tossiche  (PBT)  o  molto  persistenti  e  molto 
bioaccumulabili (vPvB), in base ai criteri indicati nell’allegato XIII; 
-  con effetti gravi, scientificamente comprovati, per la salute umana o per 
l'ambiente pari a quelli dei due punti precedenti (es. sostanze con effetti di 
perturbazione del sistema endocrino). 
 
  L'allegato  XIV  è  stato  aggiornato  con  il  reg.  143/2011/CE  ed  il  reg. 
125/2012/CE e sono previste ulteriori integrazioni. E' stato inoltre già pubblicato ed 
è  in  continuo  aggiornamento  un  elenco  sostanze  candidate  ad  esservi  inserite 
(Candidate List) [7]. 
Restrizioni 
La procedura di restrizione offre la possibilità di gestire i rischi che non sono 
adeguatamente  coperti dal  Regolamento  REACH.  L'Unione  Europea  può  imporre 
restrizioni e proibire o stabilire condizioni riguardanti la fabbricazione, l'immissione 
sul mercato o l'uso di certe sostanze pericolose quando siano stati individuati rischi 
inaccettabili  per  l'uomo  o  l'ambiente.  Le  procedure  sono  elaborate  dagli  Stati 
Membri  o  da  ECHA  stessa  (su  richiesta  della  Commissione)  sotto  forma  di  un 
fascicolo strutturato. E' previsto un allegato specifico allegato XVII (e s.m.i. [10]) 
dove sono elencate tutte le restrizioni in vigore per prodotti immessi sul mercato 
europeo [7]. 
3.1.2 CLP 
Nel presente documento s’intende come testo normativo del Regolamento 
CLP: Regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 16 
dicembre 2008 , relativo alla classificazione, all’etichettatura e all’imballaggio delle  
sostanze  e  delle  miscele  che  modifica  e  abroga  le  Direttive  67/548/CEE  e 
1999/45/CE e che reca modifica al Regolamento (CE) n. 1907/2006 (Testo rilevante 
ai fini del SEE) [11]. 
Il  Regolamento  (CE)  n.  1272/2008  del  16  dicembre  2008,  denominato 
Regolamento CLP (Classification, Labelling and Packaging), si articola in sette Titoli 
ed in sette allegati tecnici, che riportano le norme di applicazione dei nuovi criteri di 
classificazione, etichettatura ed imballaggio delle sostanze chimiche e delle miscele. 
Esso abroga completamente le Direttive 67/548/CEE (DSP: Direttiva sulle sostanze 
pericolose)  e  1999/45/CE  (DPP: Direttiva  sui  preparati  pericolosi)  a  partire  dal  1 
giugno 2015, al termine di un periodo di transizione durante il quale sono applicabili 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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sia il vecchio sistema che i nuovi criteri (Tabella 3.3). Il Regolamento CLP consente 
l'applicazione  nella  Comunità  Europea  del  sistema  mondiale  armonizzato  di 
classificazione ed etichettatura delle sostanze chimiche, denominato GHS (Globally 
Harmonised System) sviluppato dall'ONU; anche se non in modo completo, il CLP 
incorpora  i  criteri di  classificazione  ed  etichettatura, i  simboli  e  le  avvertenze  di 
pericolo concordati a livello globale nel GHS. Esso si propone oltre ad armonizzare a 
livello mondiale i criteri per la classificazione delle sostanze e delle miscele e le 
norme relative alla loro etichettatura ed imballaggio, di assicurare un elevato livello 
di protezione della salute umana e dell'ambiente nonché la libera circolazione delle 
sostanze  chimiche  e  delle  loro  miscele,  rafforzando  anche  la  competitività  e 
l'innovazione.  Inoltre  definisce  quali  proprietà  di  una  sostanza  o  di  una  miscela 
permettano di classificarla come pericolosa, affinché i pericoli che essa comporta 
possano essere adeguatamente identificati e resi noti. Tali proprietà comprendono i 
pericoli di natura fisica, i pericoli per la salute dell'uomo ed i pericoli per l'ambiente, 
compresi quelli per lo strato di ozono.  
Campo di applicazione 
Tale  regolamento  si  applica  a  tutte  le  sostanze  chimiche  e  le  miscele, 
compresi i biocidi e gli antiparassitari, senza limiti di quantità prodotte per anno. 
Non si applica al trasporto dei prodotti chimici che è disciplinato dalla Direttiva 
quadro 2008/68/CE. Sono esclusi dal campo di applicazione del CLP [11]: 
-  le sostanze e miscele radioattive che rientrano nell'ambito della Direttiva 
96/29/Euratom; 
-  le sostanze e le miscele che sono assoggettate al controllo doganale, che 
non  siano  sottoposte  ad  alcun  trattamento  e  che  siano  in  deposito 
temporaneo  o  in  zona  franca  o  in  deposito  franco  in  vista  di  una 
riesportazione o in transito; 
-  gli intermedi non isolati; 
-  le sostanze e miscele per ricerca e sviluppo non immesse sul mercato;  
-  i rifiuti che rientrano nell'ambito di applicazione della Direttiva 2008/98/CE;  
-  i cosmetici; 
-  i medicinali per uso umano;  
-  i medicinali veterinari;  
-  i prodotti impiegati nell'alimentazione degli animali;  
-  gli aromi destinati ad esse impiegati nei prodotti alimentari e nei materiali di 
base per la loro preparazione;  3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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-  gli additivi autorizzati ad essere usati nei prodotti alimentari destinati ad uso 
umano;  
-  i dispositivi medici impiantabili attivi;  
-  i dispositivi medici; 
-  i dispositivi medici diagnostici in vitro. 
 
Classificazione  
La  classificazione  di  una  sostanza  (o  miscela)  fornisce  delle  indicazioni 
qualitative e quantitative sulle pericolosità delle stessa in relazione alle persone e 
all'ambiente di esposizione e riflette il tipo e la gravità dei pericoli ad essa associati. 
Il Regolamento CLP, analogamente a quanto era indicato nelle vecchie Direttive DSP 
(67/548/CEE) e  DPP (1999/45/CE), prevede dei criteri per la classificazione delle 
sostanze e delle miscele (allegato I del Reg. CLP). L’unica sostanziale differenza è 
che la classificazione non si basa più sul rischio associato all’uso della sostanza (frasi 
R), ma sul pericolo intrinseco della sostanza stessa. Ai sensi del nuovo Regolamento 
la classificazione delle sostanze può essere calcolata secondo i criteri dell’allegato I 
del CLP in due modi: 
-  in  base  alle  classificazioni  armonizzate  riportate  nell'allegato  VI  del 
Regolamento CLP e s.m.i. [12]; 
-  per auto-classificazione. 
   
La  classificazione  delle  miscele,  invece,  è  definita  in  applicazione  dei  criteri  di 
sommatoria dei pericoli stabiliti dall’allegato I del CLP. 
 
 
Tabella 3.1 - I pericoli secondo il Regolamento CLP 
FISICI  PER LA SALUTE  PER L’AMBIENTE 
Esplosivi  Tossicità acuta  Pericoloso per 
l'ambiente acquatico  Gas Infiammabili  Corrosione/irritazione pelle 
Aerosol Infiammabili  Gravi danni agli occhi/irritazione  Pericolo per lo strato 
di ozono  Gas comburenti  Sensibilizzazione respiratoria o cutanea 
Gas sotto pressione  Mutagenesi 
 
Liquidi infiammabili  Cancerogenicità 
Solidi infiammabili  Tossicità per la riproduzione 
Sostanze e miscele 
autoreattive 
Tossicità specifica di organo bersaglio - 
esposizione singola 
Liquidi piroforici  Tossicità specifica di organo bersaglio- 
esposizione ripetuta 
Solidi piroforici  Pericolo di aspirazione 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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 Classificazione armonizzata 
 Per circa 8000 sostanze la classificazione e l'etichettatura armonizzate erano 
elencate  nell'allegato  I  della  DSP  e  riguardavano  tutte  le  categorie  di  pericolo. 
All'entrata in vigore del Regolamento CLP, l'allegato I della DSP è stato abrogato e 
sostituito  dall'allegato  VI  del  CLP  che  consiste  in  una  revisione  della  vecchia 
classificazione  alla  luce  dei  nuovi  criteri  introdotti  con  il  Regolamento  CLP.  Tale 
classificazione, tuttavia, non copre tutte le classi di pericolo in cui era inquadrata la 
sostanza  secondo  la  vecchia  DSP,  ma  solo  alcune,  in  quanto  i  nuovi  criteri  di 
classificazione non consentono un totale passaggio diretto dalle vecchie alle nuove 
classi di pericolo (Tabella 3.1). 
Eventuali informazioni andate perdute nel passaggio, ossia quelle classi di 
rischio che ora non prevedono una categoria di pericolo, sono inserite nella colonna 
delle note presenti nella Tabella 3.1 dell'allegato VI del Regolamento CLP. 
3.2 ETICHETTATURA 
L’etichettatura  di  pericolo,  quale  mezzo  di  comunicazione  d’informazioni 
sull’uso sicuro del prodotto, con il CLP (rif. par. 3.1.2) ha subito profonde modifiche. 
L’articolo  17  del  Regolamento  CLP  indica  chiaramente  quali  sono  gli  elementi 
obbligatori di un’etichetta di pericolo.  
 
Figura 3.1 - Esempio di etichetta secondo il Regolamento CLP 
 
Questi elementi sono [11]: 
-  le generalit￠ dell’azienda responsabile dell’immissione sul mercato; 
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-  gli identificatori del prodotto (nome e numeri CAS, CE o INDEX); 
-  pittogrammi di pericolo; 
-  avvertenza; 
-  indicazioni di pericolo; 
-  consigli di prudenza; 
-  eventuali informazioni supplementari. 
 
  Le  differenze  con  il  vecchio  sistema  sono  sostanziali.  Ad  esempio  il 
pittogramma passa da forma quadrata su fondo arancione a un rombo poggiante su 
di uno spigolo con sfondo bianco contornato di rosso (Tabella 3.2). 
Inoltre le vecchie frasi R (frasi di rischio) devono lasciare il posto alle nuove 
indicazioni di pericolo (frasi H). Ad esempio, un composto che prima era classificato 
R10  (infiammabile)  con  il  sistema  CLP  è  classificato  H226  (liquido  e  vapori 
infiammabili). Mentre i consigli di prudenza, le nuove frasi P, prendono il posto delle 
frasi S, ossia le vecchie frasi di sicurezza. 
  Il titolo XI del REACH (rif. par. 3.1.1) stabiliva la creazione di un inventario dei 
dati di classificazione ed etichettatura armonizzati. L’art. 57 paragrafo 7 del CLP 
sopprime questa misura inserendola al capo 2 del titolo V del CLP. In pratica, ogni 
fabbricante  o  importatore  notifica  all’Agenzia  (ECHA)  i  dati  di  classificazione  ed 
etichettatura, i quali sono inseriti nell’inventario creato e gestito dall’Agenzia stessa. 
Devono essere notificate informazioni riguardati il notificante, dati sulla sostanza 
come classificazione, etichettatura, limiti di concentrazione specifici e fattori M. Se 
questi dati sono già stati inclusi in un dossier di registrazione come previsto dal 
REACH allora non devono essere ripresentati. L’inventario delle classificazioni ed 
etichettature armonizzate è stato pubblicato il 13 febbraio 2012 sul sito dell’agenzia 
(ECHA) in modo tale da disseminare i dati notificati. Come già accennato anche per 
il CLP è stato previsto un periodo transitorio di attuazione allo scopo di favorire la 
comprensione  del  cambio  di  sistema  di  classificazione  e  di  comunicazione  dei 
pericoli.  Pertanto,  per  le  sostanze  in  quanto  tali  l’obbligo  di  classificare  ed 
etichettare secondo i criteri del CLP è scattato il primo dicembre del 2010 mentre 
per  le  miscele  (preparati)  scatterà  il  1  giugno  2015.  Questo  non  preclude  la 
possibilità di passare al nuovo sistema prima delle scadenze imposte o nel caso 
contrario di sfruttare la presenza di particolari deroghe (Tabella 3.3). 
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Tabella 3.2 - Pericoli e relativi pittogrammi secondo il Regolamento CLP 
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Tabella 3.3 - Scadenze e deroghe del Regolamento CLP 
  Prima del 1 Dicembre 
2010 
Dal 1 dicembre 2010 fino al 1 giugno 
2015 
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3.3 SCHEDE DI SICUREZZA 
Con l’avvento del REACH (rif. par. 3.1.1) nel settore chimico è cambiato in 
modo non irrilevante il flusso di dati per una sostanza chimica lungo la catena di 
approvvigionamento,  che  ha  come  strumento  fondamentale  la  scheda  dati  di 
sicurezza.  Prima  dell’entrata  in  vigore  del  suddetto  regolamento  la  legislazione 
prevedeva già un documento per  lo scambio di dati sull’uso e la manipolazione 
sicura [13, 14]. 
Il REACH ha ritenuto opportuno ampliare la scheda stessa e normare il flusso 
di dati attraverso il Titolo IV del regolamento, intitolato: “informazioni all’interno 
della  catena  d’approvvigionamento”  (articoli  31-36).  I  dati  di  sicurezza  vanno 
trasmessi lungo la catena di approvvigionamento, in modo da permettere a chi fa 
uso di sostanze chimiche di operare in modo sicuro e responsabile, senza mettere in 
pericolo la salute dei lavoratori e dei consumatori e senza rischi per l'ambiente. In 
particolare l’articolo 31 esplicita i casi in cui bisogna compilare una di scheda di dati 
di  sicurezza  e  rimanda  all’allegato  II  per  la  corretta  stesura  della  scheda  [6]. 
Successivamente in base alla modifica dei criteri di classificazione di sostanze (e 
preparati) pericolose occorsi con il CLP è stata evidenziata la necessità di adeguare i 
criteri  di  compilazione  delle  SDS  ai  nuovi  sistemi.  Tale  adeguamento  è  stato 
adempito  con  l’entrata  in  vigore  del  Regolamento  453/2010/UE  che  abroga 
l’allegato II del REACH e tramite due allegati in accordo con le scadenze del CLP fissa 
i termini della stesura delle SDS [15]. 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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Il  REACH  ha  portato  diverse innovazioni  ma  ha  mantenuto  invariata  la 
struttura a 16 punti definita dal paragrafo 6 dell’articolo 31, seppur con variazione 
d’ordine e contenuto [6, 15]. 
La struttura diviene la seguente: 
1.  Identificazione sostanza/preparato e della società/impresa; 
2.  Identificazione dei pericoli; 
3.  Composizione/informazione sugli ingredienti; 
4.  Misure primo soccorso; 
5.  Misure antincendio; 
6.  Provvedimenti in caso di dispersione accidentale; 
7.  Manipolazione e immagazzinamento; 
8.  Protezione individuale/controllo dell'esposizione; 
9.  Proprietà fisiche e chimiche; 
10. Stabilità e reattività; 
11. Informazioni tossicologiche; 
12. Informazioni ecologiche; 
13. Osservazioni sullo smaltimento; 
14. Informazioni sul trasporto; 
15. Informazioni sulla regolamentazione; 
16. Altre informazioni. 
-  In allegato: scenari di esposizione. 
 
Le innovazioni principali sono state le seguenti [15]: 
-  la scheda di sicurezza, come indicato dal paragrafo 5 articolo 31, deve essere 
compilata nella lingua ufficiale dello stato membro in cui la sostanza o il 
preparato è immesso sul mercato; 
-  devono contenere classificazione ed etichettatura armonizzata se pertinente 
con relativo Numero Index e secondo le scadenze imposte dal Regolamento 
CLP; 
-  numero  di  registrazione  della  sostanza  (o  sostanza  componente  del 
preparato) se pertinente; 
-  devono  contenere  i  pertinenti  valori  di  tossicità  (DNELs)  ed  ecotossicità 
(PNECs)  se  per  le  sostanze  è  stato  elaborato  un  CSR  (Chemical  Safety 
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-  devono  contenere  in  allegato  gli  scenari  di  esposizione  pertinenti  (la 
valutazione dell'esposizione e dei rischi per i diversi usi) per le sostanze per 
cui vi è l’obbligo di produrre il CSR.  
 
Le schede divengono quindi più ricche in contenuti e le misure sulla gestione 
dei  rischi  connessi  sono  più  precise.  Il  paragrafo  2  dell’articolo  31  del  REACH 
introduce la più importante delle innovazioni ovvero definisce l’obbligo, per tutti gli 
attori  della  catena  di  approvvigionamento  che  abbiano  compilato  un  CSR,  di 
valutare la correttezza delle informazioni inserite nella scheda di sicurezza. Perciò 
l’utilizzatore della sostanza deve verificare che il proprio uso della sostanza rispetti 
le misure sulla gestione del rischio indicate nello scenario di esposizione. In caso 
contrario deve riferirlo al fornitore e risolvere il problema accollandosi l’onere della 
valutazione  del  rischio  (definendo  un  proprio  CSR)  o  prevedere  che  il  fornitore 
inserisca  le  sue  specifiche  d’uso  nella  relazione  sulla  sicurezza  chimica.  Risulta 
quindi ovvio come il dialogo e lo scambio di informazioni diventi una questione 
fondamentale. Le nuove schede di sicurezza che stanno comparendo sul mercato, 
dopo le prime registrazione di sostanze per cui vi era l’obbligo di produrre il CSR, 
vengono definite estese anche per la quantità di pagine in esse contenute (eSDS) 
[15]. 
Per quanto riguarda invece il fornitore di una sostanza la possibilità che non 
sia  tenuto  ai  sensi  dell’articolo  31  del  REACH  a  redigere  una  SDS  è  prevista 
all’interno  del  titolo  IV.  L’articolo  32  indica  quali  informazioni  deve  comunicare 
all’acquirente. Le informazioni da fornire sono [6]: 
-  eventuale numero di registrazione della sostanza; 
-  se la sostanza è soggetta ad autorizzazione o se è stata negata; 
-  prescrizioni relative alla filiera; 
-  ogni misura appropriata per la gestione del rischio. 
 
A differenza di quanto previsto dall’articolo 31, paragrafo 1, nel 32 non ci 
sono rimanda ad allegati tecnici che indichino come compilare la scheda. Pertanto 
in base alle informazioni disponibili la scheda potrebbe essere anche costituita da 
una prosa in cui sono riassunte tutte le informazioni disponibili.  
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3.4  VALORI  LIMITE  DI  ESPOSIZIONE  PROFESSIONALE  E  VALORI  LIMITE 
BIOLOGICI 
Partendo dal concetto che l’esposizione ad agenti chimici (sotto forma di 
gas, vapori, nebbie, fumi, polveri) può comportare il rischio di danno alla salute, 
occorre,  qualora  non  sia  possibile  eliminare  il  rischio,  stabilire  la  soglia  che 
garantisca il contenimento del danno per la popolazione lavorativa esposta (esclusi 
soggetti  con  ipersensibilità  e  particolari  situazioni).  Appare  subito  evidente  che 
questa soglia non esclude una certa probabilità di danno per una quota minima 
della popolazione lavorativa esposta, ma ricordiamo che la certezza dell’assenza di 
danno nella totalità della popolazione esposta deriva solo dall’assenza dell’agente di 
rischio, situazione che spesso non è realizzabile non solo in ambito industriale, ma 
anche  nella  vita  quotidiana.  L’elemento  di  giudizio  è  unicamente  rappresentato 
dalla  relazione  dose-risposta  e  la  valutazione  è  perciò  di  natura  strettamente 
tossicologica.  L’obiettivo  della  prima  fase  di  questo  processo  è  quindi  quello  di 
produrre  una  stima  quantitativa  degli  effetti  sfavorevoli  che  possono  derivare 
dall’esposizione ad un determinato agente (risk assessment) per poi arrivare alla 
definizione di un limite tossicologico [16, 17]. 
La  definizione  adottata  dalla  American  Conference  of  Governmental 
Industrial Hygienists (A.C.G.I.H.) di "valore limite di esposizione giornaliera" (TLV 
TWA) recita: “la concentrazione atmosferica di gas, vapori, nebbie, fumi e polveri, 
alla quale può essere esposta, per un turno lavorativo di 8 ore, per una settimana 
lavorativa di 40 ore e per tutta la vita lavorativa, la massima parte dei lavoratori 
sani, senza danno alla salute“ [18]. 
Si  è  inoltre  ritenuto  necessario  stabilire  anche  valori  limite  per  brevi 
esposizioni (TLV STEL), che sono definiti dal BIT (Bureau International du Travail) 
come: ”la concentrazione più elevata a cui i lavoratori possono essere esposti per 15 
minuti  senza  andare  incontro  ad  un’irritazione  intollerabile,  a  danni  cronici  o 
irreversibili dei tessuti, ad una narcosi di grado sufficiente per comportare un rischio 
di infortunio, ad una diminuzione delle loro capacità di salvarsi in caso di necessità, 
ad  una  riduzione  della  loro  efficienza  al  lavoro  a  condizione  che  essi  non  siano 
esposti per più di un numero di volte definito nel corso della giornata e senza un 
intervallo di tempo minimo definito fra esposizioni successive e a condizione che 
l'esposizione giornaliera media non superi il limite medio ponderato” [18]. 
I valori limite si riferiscono solo all'introduzione dell’agente chimico per via 
inalatoria, quindi la misura della concentrazione atmosferica non è sufficiente per 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
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valutare l'esposizione complessiva se l’agente chimico pu￲ essere assorbito anche 
attraverso la cute. Considerazioni analoghe si applicano all'eventuale introduzione 
per ingestione (generalmente trascurabile in ambito occupazionale). Appare quindi 
necessario  controllare  l’assorbimento  complessivo  dell’agente  di  rischio,  ad 
esempio  tramite  la  determinazione  delle  concentrazioni  in  liquidi  biologici, 
soprattutto  sangue  ed  urine,  ove  ciò  sia  possibile.  In  questi  casi  è  necessario 
stabilire valori limite biologici per valutare il rischio [17]. 
Logicamente il grado di attenzione deve essere tanto più elevato quanto più 
le concentrazioni ambientali sono prossime ai valori fissati. L'indice di rischio R, 
definito come rapporto fra la concentrazione rilevata ed il valore limite di soglia, ci 
può aiutare nella valutazione del margine di confidenza con cui si deve affrontare il 
problema. Nel caso che si verifichi un'esposizione a più agenti di rischio si dovrà 
esaminare anche la possibilità di eventuali effetti cumulativi o sinergici [17]. 
Come si può comprendere da quanto esposto, il problema dei valori limite è 
vario ed articolato e necessita di valutazioni  approfondite: per questo motivo la 
stessa A.C.G.I.H. afferma che essi "non debbono essere utilizzati da persona non 
esperta nell'igiene Industriale". Tutti gli stati membri dell’UE devono disporre di un 
proprio  elenco  nazionale  di  limiti  di  esposizione  e  di  limiti  biologici,  secondo  le 
disposizioni della Direttiva 98/24/CE. I valori limite da utilizzare in ogni paese, per la 
valutazione dei rischi, sono quelli che figurano in tal elenco, che saranno applicati in 
base alla loro natura. È bene ricordare che, secondo la Direttiva Europea 98/24/CE, 
qualsiasi  sostanza  che  presenti  un  valore  limite  di  esposizione  deve  essere 
considerata  come  sostanza  pericolosa.  È  questo  il  caso  di  certe  particelle  di 
materiali insolubili non classificabili come pericolosi per la salute (esempio la silice e 
le polveri in generale). Lo stesso accade con sostanze prodotte per decomposizione 
 
Tabella 3.4 - Estratto dell’allegato XXXVIII del D.Lgs. 81/08 3. INDIVIDUAZIONE DEI RISCHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DI AGENTI CHIMICI PERICOLOSI 
28 
 
o dal trattamento termico di taluni materiali, per esempio, determinate plastiche, 
metalli (saldatura e altre applicazioni), o catrame di carbone. 
  Per quanto concerne il nostro paese, il numero delle sostanze (97) per cui è 
attualmente vigente in Italia un valore limite di esposizione professionale, ovvero 
quelle  elencate  nell’allegato  XXXVIII  del  D.Lgs.  81/08  (rif.  par.  2.1),  è  molto 
contenuto (Tabella 3.4).  
È quindi una prassi consultare anche valori definiti da altri enti europei e/o 
internazionali: 
-  le liste OEL (Occupational Exposure Level) predisposte dallo SCOEL (Scientific 
Commitee  on  Occupational  Exposure  Limits),  che  assiste  la  Commissione 
Europea nell’elaborare i valori limite dell’esposizione professionale ad agenti 
chimici e i valori limite biologici; 
-  la  lista  dei  valori  limite  di  soglia  pubblicata  dalla  ACGIH  (American 
Conference of Governmental Industrial Hygienist) - TLV ACGIH (TWA, STEL, 
C); 
-  TLV NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Healt); 
-  MAK (Maximale Arbeitsplatz Konzentration); 
-  VME (Valeur limite moyenne d’exposition); 
-  altri. 
I TLV (Threshold Limit Value), soprattutto per il gran numero prodotto ed il 
loro continuo aggiornamento da parte dell’ACGIH, comunemente sono riconosciuti 
a livello internazionale ai fini del processo della valutazione dei rischi [2]. 
Per  quanto  riguarda  i  valori  limite  biologici  l’unico  agente  chimico  per  il 
quale  il D.Lgs81/08  riporta  un  valore nell’allegato  XXXIX  è  il piombo, tuttavia  si 
ritiene che debba estendersi anche per tutti quegli agenti chimici per i quali enti 
internazionali  riconosciuti  abbiano  fissato  dei  valori  limite  biologici  (es.  i  BEI 
dell’ACGIH, i BAT del DFG), riferimenti peraltro correntemente utilizzati nella attuale 
pratica  di  medicina  del  lavoro  ed  indispensabili  per  una  valutazione  del  rischio 
individuale e/o di gruppo. Si ritiene che in presenza di VLB il monitoraggio biologico 
debba necessariamente entrare nel processo di valutazione del rischio [2, 19]. 
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3.5 RACCOMANDAZIONI DELLA COMMISSIONE EUROPEA E ALTRE FONTI 
Meglio  conosciute  come  “Raccomandazioni  relative  ai  risultati  della 
valutazione dei rischi e alla strategia di limitazione dei rischi per le sostanze”. Tratta 
di raccomandazioni espresse ai sensi del Regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio, 
del 23 marzo 1993, in materia di valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti, e si riferiscono alle sostanze scelte come prioritarie ai fini della 
valutazione. Queste raccomandazioni sono state pubblicate nella gazzetta ufficiale 
dell’Unione Europea, serie L [17]. In ogni caso, è sempre possibile e opportuno, 
qualora si necessiti di raccogliere informazioni rispetto la pericolosità di un agente 
chimico, consultare altre fonti come quelle indicate di seguito [17]:  
-  normativa esistente in materia di trasporto di merci pericolose su strada, 
per  ferrovia,  per  via  aerea  e  per  via  marittima  o  fluviale  (acronimi 
all’inizio del presente elaborato, Tabella 0.1).  
-  monografie  e  schede  informative  di  sostanze  chimiche  elaborate  da 
diversi  organismi  (es.  schede  internazionali  di  sicurezza  chimica, 
preparate da ONU, OIL e OMS con la collaborazione della Commissione 
Europea)  nelle  quali  sono  raccolte  informazioni  relative  alla  tossicità 
della sostanza e ai limiti di concentrazione tollerabili; 
-  banche dati in CD-Rom o connessione online [20]; 
-  banche dati bibliografiche, articoli pubblicati su riviste specializzate.   4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
Per  garantire  che  i  rischi  per  la  salute  delle  persone  siano  totalmente 
controllati,  c’è  l’obbligo  per  l’imprenditore  di  individuare  la  presenza  di  agenti 
chimici pericolosi sul luogo di lavoro, di eliminarli e, quando ciò non sia possibile, di 
valutare  i  rischi  che  possono  generare.  Obiettivo  iniziale  della  valutazione  è 
conoscere i rischi al fine di eliminarli. L’eliminazione dei rischi è di fatto il primo 
principio preventivo, ma purtroppo non è sempre possibile eliminarli, pertanto la 
valutazione  serve  da  base  per  la  loro  riduzione,  per  determinare  le  necessarie 
misure preventive e verificare l’efficacia di quelle gi￠ esistenti. La valutazione dei 
rischi  è  essenzialmente  un  processo  informativo  e  di  studio  delle  proprietà 
pericolose degli agenti chimici presenti e delle condizioni in cui si lavora con essi, al 
fine di determinare i rischi esistenti, le persone esposte e gli eventuali danni che si 
possono generare. 
Gli  agenti  chimici  possono  arrecare  danno  all’organismo  umano  sia 
direttamente (ad esempio modificando processi biologici vitali), sia indirettamente 
generando una qualche forma di energia capace di incidere negativamente sulla 
salute  umana  [17].  Nel  primo  caso,  affinché  un  agente  chimico  possa  nuocere 
direttamente all’organismo  umano, è condizione necessaria (ma non sufficiente) 
che le molecole dello stesso vengano a contatto con un punto del corpo. Il danno si 
può manifestare in modo rapido, se non immediato dopo il contatto (effetto acuto), 
oppure a lungo termine in genere attraverso l’esposizione ripetuta nel corso del 
tempo (effetto cronico) [17]. D’altra parte, il danno si pu￲ manifestare nel punto di 
contatto tra l’agente chimico e l’organismo (pelle, apparato respiratorio, apparato 
gastrointestinale), e si parla di effetto locale, oppure si può manifestare dopo un 
processo di assorbimento e distribuzione nell’organismo, in punti di quest’ultimo 
indipendenti dall’area di contatto (effetti sistemici). Esempi di effetti locali sono 
l’irritazione respiratoria causata dall’inalazione di ammoniaca o l’ustione della pelle 
causata dal contatto con acido solforico. Come esempi di effetti sistemici si possono 
citare i danni epatici causati dall’inalazione di taluni solventi o i danni neurologici 
causati dall’inalazione di vapori di mercurio [17]. 
Nel secondo caso il danno è causato dall’energia generata dall’incendio o 
dall’esplosione di agenti chimici capaci di dare luogo a questo tipo di fenomeno. Gli 
incendi sui luoghi di lavoro possono causare danni gravi ai lavoratori, soprattutto se 
non sono state adottate idonee misure di emergenza, e quasi sempre causano seri 
danni al patrimonio dell’impresa. Le esplosioni si verificano quando si determina 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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una brusca reazione di ossidazione o scomposizione, che provoca un aumento di 
temperatura, di pressione, o di entrambe contemporaneamente. A causa del loro 
carattere praticamente istantaneo, le esplosioni hanno di solito effetti molto gravi 
sia sulle persone sia sui beni materiali. 
Si deve ritenere che i rischi da valutare, in accordo con la Direttiva 94/28/CE, 
possono essere uno o più tra i seguenti [16]: 
-  rischio di incendio e/o esplosione; 
-  rischio ingenerato da reazioni chimiche pericolose capaci di incidere sulla 
salute e sulla sicurezza dei lavoratori; 
-  rischio di inalazione; 
-  rischio dovuto all’assorbimento attraverso la pelle; 
-  rischio dovuto al contatto con la pelle o con gli occhi; 
-  rischio dovuto ad ingestione; 
-  rischio dovuto a penetrazione per via parenterale; 
Qui di seguito un esempio di due rischi e dei rispettivi fattori causanti la 
possibilità di rischio (Tabella 4.1). 
Tabella 4.1 - Possibili rischi e fattori di rischio 
Rischio  Alcuni fattori di rischio 
Rischi di incendio 
e/o esplosione 
Stato fisico (gas, vapore, polvere fina ecc.) 
Pressione/temperatura 
Infiammabilit￠ dell’agente chimico pericoloso 
Potenza calorifica dei materiali 
Concentrazione ambientale (limiti di infiammabilità) 
Fonti di accensione (fumare, operazioni con fiamme, attrezzi, 
calzature, cariche elettrostatiche, reazioni chimiche esotermiche) 
 




Reattività e instabilità chimica degli agenti chimici pericolosi 
Sistemi di refrigerazione insufficienti 
Sistema di controllo delle variabili chiave della reazione poco affidabile 
(regolazione di pressione, temperatura e portata) 
  
4.1 PROCEDURE DI VALUTAZIONE DEI RISCHI 
Il datore di lavoro dopo aver concluso la fase di identificazione dei pericoli 
deve intraprendere la fase di valutazione del rischio. Preme sottolineare che nella 
valutazione dei rischi come previsto dall’art. 223 comma 2 D.Lgs. 81/08 (rif. par. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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2.1), il datore di lavoro deve indicare le misure di prevenzione e protezione adottate 
e tenere conto dei loro effetti sui rischi [1]. 
Nella  valutazione  dei  rischi,  è  possibile  includere  la  giustificazione  che  la 
natura  e  l’entit￠  dei  rischi  rendono  non  necessaria  un’ulteriore  valutazione 
maggiormente dettagliata dei rischi. S’identifica cos￬ un primo “step” del processo 
che prevede, quando le esigue quantità degli agenti chimici impiegati e la natura 
degli stessi (inclusione in matrice, ciclo chiuso, ovvero caratteristiche chimico-fisiche 
quali  tensione  di  vapore,  temperatura  di  fusione  e  di  ebollizione,  punto 
d’infiammabilità, stato di  aggregazione) lo permettano, sia possibile terminare il 
processo di valutazione dei rischi che comunque deve contenere quanto previsto 
dagli  articoli  223  comma  1  e  224  comma  1  D.Lgs.  81/08  [1].  La  giustificazione 
consente al datore di lavoro di terminare il processo di valutazione dei rischi senza 
ulteriori  approfondimenti  (ad  esempio  misurazioni  ambientali,  valutazioni 
complesse) e di classificarsi al di sotto della soglia del rischio irrilevante per la salute 
e  basso  per  la  sicurezza,  ma  non  lo  esonera  dalla  predisposizione  di  opportuni 
provvedimenti di prevenzione e protezione. 
Si  può  individuare  un  percorso  che  consente  di  arrivare  a  definire  le 
condizioni per cui il datore di lavoro possa classificare il rischio da agenti chimici 
nelle due classi sopracitate e previste dal Titolo IX Capo I D.Lgs. 81/08 [2, 3]:  
-  l’identificazione  dei  pericoli  avverr￠  secondo  le  modalit￠  e  gli  schemi gi￠ 
citati che comprendono:  
o  la lista esaustiva di tutte le sostanze e preparati utilizzati in azienda; 
o  la rassegna dei processi e lavorazioni per verificare se si sviluppino, in 
qualunque modo, agenti chimici pericolosi;  
o  la classificazione di tutti gli agenti chimici individuati con le frasi di 
rischio R e indicazione di pericolo H;  
-  la valutazione preliminare dei rischi connessi all’uso o alla presenza di tutti 
gli agenti chimici pericolosi secondo quanto previsto dall’art. 223 comma 1 
D.Lgs. 81/08 (valutazione preliminare);  
-  quando  natura  e  entit￠  dell’agente  chimico  lo  consentono,  si  termina  il 
processo  di  valutazione  classificandosi  al  di  sotto  delle  soglie  del  rischio 
irrilevante per la salute e basso per la sicurezza (art. 223 comma 5 D.Lgs. 
81/08); 
-  sviluppare, nei casi in cui è necessario, una dettagliata valutazione del rischio 
(seconda  fase  della  valutazione)  attraverso  misurazioni  ambientali 
(esposizione cutanea e/o inalatoria) o algoritmi/modelli per stime di rischio. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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Nel  caso  non  si  possa  arrestare  il  processo  alla  valutazione  preliminare, 
come ben definito anche nella Direttiva 98/24/CE, che identifica gli algoritmi come 
metodologie semplificate e la valutazione con misurazioni come una metodologia 
complessa, si delinea la possibilità di situazione operativa riportata in Tabella 4.2 
[16]: 
Tabella 4.2 - Metodologie di valutazione approfondita del rischio chimico 
 
Valutazioni semplificate  Valutazioni complesse 
Rischi da 
esposizione  varie 
Misurazioni ambientali 
NORMA UNI EN 689:1997 
Rischi da incidente  varie 
HAZOP 
Alberi dei guasti 
Alberi degli eventi 
 
4.1.1 VALUTAZIONI SEMPLIFICATE 
In alternativa alla misurazione dell’agente chimico è possibile, e largamente 
praticato, l’uso di sistemi di valutazione del rischio basati su relazioni matematiche 
o su modelli grafici denominati algoritmi (procedimento sistematico di calcolo, dal 
nome  del  matematico  arabo  Al-Khuwarizmi  IX  secolo,  dizionario  Garzanti).  Gli 
algoritmi o i modelli sono pertanto procedure che assegnano un valore numerico ad 
una serie di fattori o parametri che intervengono nella determinazione del rischio 
pesando, per ognuno di essi in modo diverso, l’importanza assoluta e reciproca sul 
risultato valutativo finale. Ovviamente un algoritmo o un modello risulta tanto più 
efficiente  quanto  pi￹  i  fattori  individuati  e  il  loro  “peso”  sono  pertinenti  alla 
tipologia di rischio trattato.  
I  fattori  individuati  vengono  quindi  inseriti  in  una  relazione  matematica 
semplice  (o  in  un  modello  grafico)  la  quale  fornisce  un  indice  numerico  con  il 
significato, non tanto di un valore assoluto del rischio, ma permette di inserire il 
valore trovato in una "scala numerica del rischio" individuando, per la situazione 
analizzata una graduazione dell’importanza del valore dell’indice calcolato. Assume 
quindi importanza nella costruzione di un algoritmo [21]: 
-  l’individuazione puntuale dei parametri che determinano il rischio;  
-  l’individuazione  del  peso  dei  fattori  di  compensazione  nei  confronti  del 
rischio;  
-  l’individuazione della relazione numerica che lega i parametri fra di loro; 
-  l’individuazione della scala dei valori dell’indice in relazione al rischio. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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   I modelli che possono essere proposti sono una modalità di analisi che deve 
consentire di effettuare la valutazione del rischio secondo quanto previsto dall’art. 
223 D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1) e devono essere infatti previsti l’identificazione e il 
peso  da  assegnare  ai  parametri  indicati  dall’articolo  di  legge  e  dai  quali  non  è 
possibile prescindere [1]. A tale proposito il calcolo ad esempio dell’esposizione 
inalatoria ad agenti chimici pericolosi nella modellistica più autorevole impiegata in 
ambito europeo individua in maniera univoca l’uso delle seguenti 5 variabili:  
-  proprietà chimico-fisiche;  
-  quantità in uso;  
-  tipologia d’uso; 
-  tipologia di controllo; 
-  tempo di esposizione. 
Tutti i modelli o gli algoritmi di valutazione del rischio vanno intesi come 
percorsi di “facilitazione” atti a consentire, soprattutto a soggetti pi￹ deboli (datori 
di lavoro delle micro, piccole e medie imprese), la classificazione degli esposti ad 
agenti chimici, al di sopra o al di sotto della soglia del rischio irrilevante per la 
salute.  Qui  di  seguito  si  riporta  un  elenco  non  esaustivo  di  metodi 
alternativi/algoritmi per la valutazione dei rischi sia per la salute che per la sicurezza 
[2, 3]:   
AUTORE, Metodo, [Tipo rischio valutato] 
-  BOHS AUTORI VARI, Monografia The Annals of Occupational Hygiene volume 
42, n°6 agosto 1998, [Tossicologico];  
-  CHEOPE [Chemical Exposure Operating Evaluation], Associazione Ambiente e 
Lavoro  Dossier  Ambiente,  n°58,  2°  trimestre  2002, 
[Tossicologico/sicurezza/incendio/esplosione]  
-  INRS, Cahiers des Notes Documentaires n° 138-1990, Bilan des méthodes 
d’analyse  a  priori  des  risques,  [Sicurezza/incendio/esplosione/trattazione 
generale di analisi dei rischi];  
-  PARSI  FIRE,  Valutazione  dei  rischi  d’incendio  Associazione  Ambiente  e 
Lavoro, Dossier Ambiente, n° 46, marzo aprile 1999, [Incendio]  
-  BINETTI, CAPPELLETTI, GRAZIANI, LUDOVISI, SAMPAOLO, Metodo indicizzato 
per l’analisi e la valutazione del rischio di determinate attivit￠ industriali in 
fogli d’informazione ISPESL, anno 1989, [Tossicologico/incendio/esplosione]; 
-  NORMA ITALIANA CEI 31-35 “GAS..”(CEI EN 60079-10 – CEI 31-30) [anno 
2007].  NORMA  ITALIANA  CEI  31-56  “POLVERI”(EN  61241-10  –  CEI  31-66) 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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[anno  2006].  Classificazione  per  luoghi  pericolosi  per  la  presenza  di  gas, 
vapori, nebbie infiammabili o polveri combustibili, [Incendio/esplosione]; 
-  REGIONI  EMILIA-ROMAGNA,  LOMBARDIA,  TOSCANA.  ASSESSORATI  ALLA 
SANITÀ  [anno  2003],  MoVaRisCh  Modello  di  Valutazione  del  Rischio  da 
agenti chimici. Schema per formulare stime qualitative e quantitative delle 
esposizioni per via inalatoria e per via cutanea, [Tossicologico]; 
4.1.1.1 SALUTE: MoVaRisCh 
Letteralmente: Modello di Valutazione del Rischio da agenti Chimici 
Il fattore R per le valutazioni del rischio derivanti dall’esposizione ad agenti 
chimici pericolosi è il prodotto del pericolo P per l’esposizione E (Equazione 4.1).  
                            Equazione 4.1 
  Il pericolo P rappresenta l’indice di pericolosità intrinseca di una sostanza o 
di un preparato che nell’applicazione di questo modello è identificato con le frasi di 
rischio  R  che  sono  utilizzate  nella  classificazione  secondo  la  Direttiva  Europea 
67/548/CEE (rif. par. 3.1.2) e successive modifiche. Sarà quindi utile usufruire della 
tabella di conversione fra classificazione armonizzata e “vecchia” classificazione che 
è riportata nell’allegato VII del CLP (rif. par. 3.1.2). È presente inoltre una versione 
bozza dell’algoritmo con l’attribuzione dello score P alle indicazioni di pericolo H 
secondo il Regolamento 1272/2008/CE (CLP) [11]. Ad ogni frase R è stato assegnato 
un punteggio (score) tenendo conto dei criteri di classificazione delle sostanze e dei 
preparati pericolosi, indicati nel Decreto Legislativo 28 luglio 2008, n. 145 [22]. Il 
pericolo  P  rappresenta  quindi  la  potenziale  pericolosità  di  una  sostanza 
indipendentemente dai livelli cui le persone sono esposte (pericolosità intrinseca). 
L’esposizione  E  rappresenta  il  livello  di  esposizione  dei  soggetti  nella  specifica 
attività lavorativa. Il rischio R, determinato secondo questo modello, tiene conto dei 
parametri di cui all’art. 223 comma 1 del D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1):  
-  per  il  pericolo  P  sono  tenuti  in  considerazione  le  proprietà  pericolose  e 
l’assegnazione  di  un  valore  limite  professionale,  mediante  il  punteggio 
assegnato;  
-  per  l’esposizione  E  si  sono  presi  in  considerazione:  tipo,  durata 
dell’esposizione, le modalità con cui avviene l’esposizione, le quantità in uso, 
gli effetti delle misure preventive e protettive adottate.  
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  Il  rischio  R,  in  questo  modello,  può  essere  calcolato  separatamente  per 
esposizioni inalatorie e per esposizioni cutanee (Equazione 4.2 e 4.3) [21]:  
                                    Equazione 4.2 
                                   Equazione 4.3 
Nel  caso  in  cui  per  un  agente  chimico  pericoloso  siano  previste 
contemporaneamente  entrambe  le  vie  di  assorbimento  il  rischio  R  cumulativo 
(    ) è ottenuto tramite il seguente calcolo ( Equazione 4.4) [21]:  
            √      
                      Equazione 4.4 
Gli  intervalli  del  parametro  R  che  si  possono  ottenere  dall’applicazione  delle 
formule sopracitate sono [21]:  
0,1 <        < 100 
1 <       < 100 
1 <      < 141 
 Determinazione dell’indice di esposizione per via inalatoria (     )  
   L’indice  di  esposizione  per  via  inalatoria         (Equazione  4.5)  viene 
determinato attraverso il prodotto di un Sub - indice I (Intensit￠ dell’esposizione) 
per un Sub - indice d (distanza del lavoratore dalla sorgente di intensità I) [21]:  
                                                                         Equazione 4.5 
 
Determinazione del Sub - indice I dell’intensit￠ di esposizione  
Il calcolo del Sub - indice I comporta l’uso delle seguenti 5 variabili:  
1)  proprietà chimico-fisiche;  
2)  quantità in uso;  
3)  tipologia d’uso;  
4)  tipologia di controllo;  
5)  tempo di esposizione.  
1) Proprietà chimico-fisiche.  
  Vengono  individuati  quattro  livelli,  in  ordine  crescente  relativamente alla 
possibilità della sostanza di rendersi disponibile in aria, in funzione della volatilità 
del liquido e dell’ipotizzabile o conosciuta granulometria delle polveri [21]:  
-  stato solido/nebbie (largo spettro granulometrico); 
-  liquidi a bassa volatilità (bassa tensione di vapore); 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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-  liquidi a alta e media volatilità (alta tensione di vapore) o polveri fini; 
-  stato gassoso.  
 
Per assegnare alle sostanze il corrispondente livello si può utilizzare il criterio 
individuato  in:  S.C.  Maidment,  “Occupational  Hygiene  Considerations  in  the 
Devolepment of a Structured Approach to Select Chemical Control Strategies” Ann. 
Occup. Hyg. Vol. 42, No 6 pp. 391-400, 1998 che viene di seguito riassunto. 
Disponibilità delle polveri (Figura 4.2): 
 
Figura 4.2 - Disponibilità in aria delle polveri secondo MoVaRisCh 
Disponibilità sostanze liquide (Figura 4.3): 
 
Figura 4.3 - Disponibilità in aria delle sostanze liquide secondo MoVaRisCh 
2) Quantità in uso  
Per quantità in uso s’intende la quantità di agente chimico o del preparato 
effettivamente presente e destinato, con qualunque modalità, all’uso nell’ambiente 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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di lavoro su base giornaliera. Vengono identificate cinque classi come di seguito 
distinte [21]: < 0,1 Kg; 0,1 – 1 Kg; 1 –10 Kg; 10 – 100 Kg; > 100 Kg.  
3) Tipologia d’uso 
Vengono individuati quattro livelli, sempre in ordine crescente relativamente 
alla  possibilità  di  dispersione  in  aria,  della  tipologia  d’uso  della  sostanza,  che 
identificano la sorgente dell’esposizione [21]: 
-  uso  in  sistema  chiuso:  la  sostanza  è  usata  e/o  conservata  in  reattori  o 
contenitori a tenuta stagna e trasferita da un contenitore all’altro attraverso 
tubazioni stagne. Questa categoria non può essere applicata a situazioni in 
cui, in una qualsiasi sezione del processo produttivo, possano aversi rilasci 
nell’ambiente. In altre parole il sistema chiuso deve essere tale in tutte le 
sue parti;  
-  uso  in  inclusione  in matrice:  la  sostanza  viene  incorporata  in  materiali  o 
prodotti da cui è impedita o limitata la dispersione nell’ambiente. Questa 
categoria  include  l’uso  di  materiali  in  “pellet”,  la  dispersione  di  solidi  in 
acqua con limitazione del rilascio di polveri e in genere l’inglobamento della 
sostanza in esame in matrici che tendano a trattenerla; 
-  uso controllato e non dispersivo: include le lavorazioni in cui sono coinvolti 
solo  limitati  gruppi  selezionati  di  lavoratori,  adeguatamente  esperti  dello 
specifico processo, e in cui sono disponibili sistemi di controllo adeguati a 
controllare e contenere l’esposizione;  
-  uso con dispersione significativa: include lavorazioni ed attività che possono 
comportare  un’esposizione  sostanzialmente  incontrollata  non  solo  degli 
addetti,  ma  anche di  altri  lavoratori  ed  eventualmente  della popolazione 
generale. Possono essere classificati in questa categoria processi come l’uso 
di vernici ed altre analoghe attività. 
 4) Tipologia di controllo  
Vengono  individuate, per  grandi  categorie,  le misure  che  possono  essere 
previste  e  predisposte  per  evitare  che  il  lavoratore  sia  esposto  alla  sostanza. 
L’ordine è decrescente per efficacia di controllo [21]:  
-  contenimento  completo:  corrisponde  ad  una  situazione  a  ciclo  chiuso. 
Dovrebbe,  almeno  teoricamente,  rendere  trascurabile  l’esposizione,  ove  si 
escluda il caso di anomalie, incidenti, errori; 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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-  ventilazione - aspirazione locale degli scarichi e delle emissioni (LEV): questo 
sistema rimuove il contaminante alla sua sorgente di rilascio, impedendone la 
dispersione nelle aree con presenza umana, dove potrebbe essere inalato;  
-  segregazione - separazione: il lavoratore è separato dalla sorgente di rilascio del 
contaminante  da  un  appropriato  spazio  di  sicurezza,  o  vi  sono  adeguati 
intervalli di tempo fra la presenza del contaminante nell’ambiente e la presenza 
del  personale  nella  stessa  area.  Questa  procedura  si  riferisce  soprattutto 
all’adozione  di  metodi  e  comportamenti  appropriati,  controllati  in  modo 
adeguato, piuttosto che ad una separazione fisica effettiva (come nel caso del 
contenimento completo). Il fattore dominante diviene quindi il comportamento 
finalizzato alla prevenzione dell’esposizione.  
-  diluizione - ventilazione: può essere naturale o meccanica. Questo metodo è 
applicabile nei casi in cui esso consenta di minimizzare l’esposizione e renderla 
trascurabile  in  rapporto  alla  pericolosità  intrinseca  del  fattore  di  rischio. 
Richiede generalmente un adeguato monitoraggio continuativo;  
-  manipolazione diretta (con sistemi di protezione individuale): in questo caso il 
lavoratore  opera  a  diretto  contatto  con  il  materiale  pericoloso,  adottando 
unicamente maschera, guanti o altre analoghe attrezzature. Si può assumere 
che  in  queste  condizioni  le  esposizioni  possano  essere  anche  relativamente 
elevate;  
5) Tempo di esposizione 
L’identificazione del tempo di esposizione deve essere effettuata su base 
giornaliera, indipendentemente dalla frequenza d’uso dell’agente su basi temporali 
pi￹ ampie, quali la settimana, il mese o l’anno. Se la lavorazione interessa l’uso di 
diversi agenti chimici pericolosi al fine dell’individuazione del tempo d’esposizione 
dei lavoratori si considera il tempo che complessivamente espone a tutti gli agenti 
chimici pericolosi. Esso viene individuato fra cinque intervalli [21]:  
-  inferiore a 15 minuti; 
-  tra 15 minuti e le due ore; 
-  tra le due ore e le quattro ore; 
-  tra le quattro ore e le sei ore; 
-  più di sei ore.  4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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Le cinque variabili così individuate permettono la determinazione del sub-
indice I attraverso un sistema di matrici a punteggio secondo la seguente procedura 
[21]:  
-  attraverso l’identificazione delle proprietà chimico-fisiche della sostanza o del 
preparato e delle quantità in uso, inserite in una prima matrice, viene stabilito 
un primo indicatore D su quattro livelli di crescente potenziale disponibilità 
all’aerodispersione;  
-  ottenuto l’indicatore D ed identificata la tipologia d’uso, è possibile attraverso 
una  seconda  matrice  ottenere  il  successivo  indicatore  U  su  tre  livelli  di 
crescente effettiva disponibilit￠ all’aerodispersione;  
-  ottenuto l’indicatore U ed identificata la tipologia di controllo, attraverso una 
terza matrice è possibile ricavare un successivo indicatore C che tiene conto 
dei fattori di compensazione, relativi alle misure di prevenzione o protezione 
adottate nell’ambiente di lavoro;  
-  infine  dall’indicatore  C  ottenuto  e  dal  tempo  di  effettiva  esposizione  del 
lavoratore/i è possibile attribuire, attraverso una quarta matrice, il valore del 
sub-indice I, distribuito su quattro diversi gradi, che corrispondono a diverse 
intensità di esposizione, indipendentemente dalla distanza dalla sorgente dei 
lavoratori esposti. 
Tutte le matrici sono riportate nell’allegato A (pag. 59 - 62). 
Identificazione del Sub - indice d della distanza degli esposti dalla sorgente  
  Il sub-indice d tiene conto della distanza fra una sorgente d’intensità I e 
l’esposto: nel caso che questi siano prossimi alla sorgente (< 1 metro) il sub-indice I 
rimane  inalterato  (d  =  1);  man  mano  che  il  lavoratore  risulta  più  lontano  dalla 
sorgente  il  sub-indice  di  intensità  di  esposizione  I  deve  essere  ridotto 
proporzionalmente fino ad arrivare ad un valore di 1/10 di I per distanze maggiori di 
10 metri. I valori di d da utilizzare sono indicati come segue (Tabella 4.3) [21]: 
Tabella 4.3 - Tabella dei Sub Indici d secondo il 
MoVaRisCh 
Distanza in metri  Valori di d 
Inferiore ad 1  1 
Da 1 a inferiore a 3  0,75 
Da 3 a inferiore a 5  0,5 
Da 5 a inferiore a 10  0,25 
Maggiore o uguale a 10  0,1 
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Determinazione dell’indice di esposizione per via cutanea (     ) 
Lo  schema  proposto  dal  modello  considera  esclusivamente  il  contatto 
diretto  con  solidi o  liquidi,  mentre  l’esposizione  cutanea  per  gas  e  vapori  viene 
considerata in genere bassa, soprattutto in relazione ai valori di esposizione per via 
inalatoria.  L’indice  di  esposizione  per  via  cutanea         viene  determinato 
attraverso una semplice matrice che tiene conto di due variabili [21]:  
-  tipologia d’uso. Vengono individuati quattro livelli, sempre in ordine crescente 
sulla possibilità di dispersione in aria e della tipologia d’uso della sostanza, che 
identificano la sorgente dell’esposizione (valgono per tutti le considerazioni già 
viste in merito alla tipologia d’uso):  
o  uso in sistema chiuso;  
o  uso in inclusione in matrice; 
o  uso controllato e non dispersivo; 
o  uso con dispersione significativa. 
-  I livelli di contatto cutaneo, individuati con una scala di quattro gradi in ordine 
crescente:  
o  nessun contatto; 
o  contatto accidentale: non più di un evento al giorno, dovuto a spruzzi o 
rilasci  occasionali  (come  per  esempio  nel  caso  della  preparazione  di  una 
vernice); 
o  contatto  discontinuo:  da  due  a  dieci  eventi  al  giorno,  dovuti  alle 
caratteristiche proprie del processo; 
o  contatto esteso: il numero di eventi giornalieri è superiore a dieci.  
 
Dopo aver attribuito le ipotesi relative alle due variabili sopra indicate e con 
l’ausilio  della  matrice  per  la  valutazione  cutanea  è  possibile  assegnare  il  valore 
dell’indice      . 
Modello  per  la  valutazione  del  rischio  da  agenti  chimici  pericolosi  derivanti  da 
attività lavorative 
Il  modello  può  essere  applicato  anche  alle  esposizione  ad  agenti  chimici 
pericolosi  che derivano  da  un’attivit￠  lavorativa.  In  tal  caso  occorre  una  grande 
cautela nell’utilizzare l’algoritmo sia per la scelta del punteggio P, sia nel calcolo 
dell’esposizione E. Inoltre bisogna anche tenere in considerazione che non sempre il 
modello può essere specifico per tutte le attività in cui si possono sviluppare agenti 
chimici. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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In particolare, nell’applicazione del modello per poter scegliere il punteggio 
P è assolutamente importante conoscere se l’entit￠ dello sviluppo degli inquinanti 
dall’attivit￠  lavorativa  sia  elevato  o  basso  e  quale  classificazione  possa  essere 
attribuita agli agenti chimici che si sviluppano. Per l’attribuzione del valore di       
occorre utilizzare un sistema di matrici modificato [21]:  
-  in  una  matrice  semplificata  si  usano  le  quantità,  giornaliera  e 
complessiva, del materiale di partenza dal quale si possono sviluppare gli 
agenti  chimici  pericolosi  (es.  Kg  di  materia  plastica  utilizzata,  Kg  di 
materiale utilizzato per la saldatura);  
-  l’altra variabile che si utilizza nella matrice è costituita dalla tipologia di 
controllo,  precedentemente  definita  ma  con  l’esclusione  della 
manipolazione diretta.  
-  nella matrice successiva viene utilizzato il valore dell’indice ricavato dalla 
matrice  1/bis  e  il  tempo  di  esposizione,  secondo  i  criteri 
precedentemente definiti, ricavando il valore del sub-indice di intensità I 
da  moltiplicare  per  la  distanza  d  che,  come  nel  modello  precedente, 
segnala la distanza del lavoratore esposto dalla sorgente di emissione.  
   Tutte le matrici si trovano nell’allegato A. 
 
La valutazione finale del rischio una volta calcolato il valore del parametro R 
risulta essere quella della Tabella 4.4 con le conseguenti implicazioni normative e 
operative [21]. 
Per una valutazione delle azioni da intraprendere è possibile anche riferirsi 
alle  conclusioni  tratte  in  seguito  al  procedimento  semplificato  proposto  dalla 
Direttiva 98/24/CE [16, 17]: 
 
Livello di rischio:  0,1 < R < 15 e 15 < R < 21 
In genere, in queste situazioni il rischio per la sicurezza e la salute dei lavoratori può 
considerarsi lieve (ossia, secondo il D.Lgs. 81/08 “irrilevante per la salute”). Inoltre, 
se l’applicazione dei principi generali di prevenzione è sufficiente per ridurre tale 
rischio,  non  è  necessario  applicare  le  disposizioni  degli  articoli  225  (Misure 
specifiche di protezione e di prevenzione), 226 (Disposizioni in caso di incidenti o di 
emergenze), 229 (Sorveglianza sanitaria), 230 (Cartelle sanitarie e di rischio) del 
D.Lgs. 81/08. Di conseguenza, queste situazioni non richiedono in generale che sia 
verificata l’efficacia delle misure preventive effettuando misurazioni ambientali. In 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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genere, simili situazioni possono essere poste sotto controllo mediante un sistema 
di ventilazione generale.  
 
Tabella 3.4 - Classificazione del Rischio chimico secondo MoVaRisCh 




















  0,1 < R < 15  Rischio irrilevante per la salute 
15 < R < 21 
Intervallo  di  incertezza.  E’  necessario,  prima  della 
classificazione  in  rischio  irrilevante  per  la  salute, 
rivedere con scrupolo l’assegnazione dei vari punteggi, 
rivedere le misure di prevenzione e protezione adottate 

























21 < R < 40 
Rischio superiore al rischio chimico irrilevante per la 
salute. Applicare gli articoli 225, 226, 229 e 230 D.Lgs. 
81/08 
40 < R < 80  Zona di rischio elevato 
R > 80 
Zona  di  grave  rischio.  Riconsiderare  il  percorso 
dell’identificazione  delle  misure  di  prevenzione  e 
protezione  ai  fini  di  una  loro  eventuale 
implementazione.  Intensificare  i  controlli  quali  la 
sorveglianza  sanitaria,  la  misurazione  degli  agenti 
chimici e la periodicità della manutenzione. 
 
Livello di rischio:   21 < R < 40 
Nelle situazioni di questo tipo, è necessario ricorrere a misure preventive specifiche 
per il controllo del rischio. Il tipo di impianto specifico più utilizzato è quello di 
aspirazione localizzata, per la cui costruzione e progettazione ci si deve avvalere di 
fornitori specializzati.  
Livello di rischio:   40 < R < 80 
Nelle situazioni di questo tipo bisogna ricorrere al confinamento o a sistemi chiusi, 
grazie ai quali non vi è modo che la sostanza chimica si disperda nell’atmosfera 
durante le operazioni ordinarie. Ove possibile il processo deve essere mantenuto a 
una pressione inferiore a quella atmosferica, al fine di ostacolare la fuoriuscita delle 
sostanze.  
  Nei livelli di rischio da 21 a 80, dopo l’attuazione delle misure di controllo, si 
deve  procedere  a  una  valutazione  quantitativa  dettagliata  dell’esposizione.  Il 
risultato della valutazione quantitativa rileverà la possibile necessità di misure di 
controllo aggiuntive e di un programma di misurazione periodica dell’esposizione. In 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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ogni caso, i parametri connessi con un funzionamento corretto delle installazioni 
saranno controllati periodicamente, al fine di garantirne l’efficacia nel tempo.  
Livello di rischio:   R > 80 
Le situazioni di questo tipo sono  ad esempio quelle in cui si utilizzano sostanze 
estremamente  tossiche  o  si  impiegano  in  grandi  quantità  sostanze  di  tossicità 
moderata  e  queste  possono  essere  facilmente  rilasciate  nell’atmosfera.  Se  si 
impiegano  agenti  cancerogeni  e/o  mutageni  si  dovranno  inoltre  rispettare  le 
disposizioni  dettate  dal  Capo  II  del  Titolo  IX  del  D.Lgs.  81/08.  In  questi  casi  è 
indispensabile adottare misure appositamente studiate per il processo in questione. 
Questo livello di rischio richiede sia la valutazione quantitativa dell’esposizione sia 
l’ottimizzazione della frequenza della verifica periodica dell’efficacia dei sistemi di 
controllo.  
4.1.1.2 SICUREZZA: ALGORITMO CE 
La metodologia semplificata di valutazione dei rischi di incidente chimico, di 
seguito esposta, è una proposta diretta a facilitare alle imprese che lavorano con gli 
ACP (Agente chimico pericoloso), siano esse o no industrie chimiche (soprattutto 
piccole  e  medie  imprese),  il  compito  di  identificare  i  pericoli  e  valutare  i  rischi 
associati all’utilizzo di tali prodotti al fine di realizzare una corretta pianificazione 
preventiva, sulla base dei risultati ottenuti con la loro applicazione [17]. Questa 
metodologia,  applicata  specificatamente  ai  rischi  associati  allo  stoccaggio  e 
all’utilizzo di agenti chimici pericolosi, si incentra sul danno atteso e non sul danno 
massimo e include l’esperienza di applicazione di metodologie semplificate, basate 
sulla  stima  della  probabilità  di  materializzazione  della  situazione  di  pericolo 
esaminata,  sulla  frequenza  di  esposizione  alla  stessa  e  sulle  conseguenze 
normalmente  attese  nell’ipotesi  di  una  sua  effettiva  materializzazione.  Questi 
parametri sono presi in considerazione dal metodo W.T. Fine, oltre che da diverse 
metodologie elaborate dall’INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo), costituendo anche i criteri previsti da alcune norme armonizzate elaborate 
dal CEN (Comitato Europeo Normazione), tra le quali la EN 1050 e la EN 1127-1 [17]. 
La  metodologia  consente  di  quantificare  l’entità  dei  rischi  esistenti  e  definire 
razionalmente una gerarchia di priorità per la loro correzione. A tale proposito, si 
parte  dall’individuazione  delle  carenze  esistenti  negli  impianti,  attrezzature, 
processi,  mansioni,  in  relazione  agli  ACP.  Tali  carenze  o  inadempienze  vengono 
messe  in  relazione  con  le  frasi  R  assegnate  ai  diversi  ACP  che  intervengono, 
ottenendosi in questo modo il livello di pericolosità oggettiva (LPO) della situazione. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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In  seguito,  si  definisce  il  livello  di  esposizione  in  base  al  livello  di  pericolosità 
identificato  e, tenendo conto della  gravità  attesa  delle  conseguenze,  si  valuta  il 
rischio, ottenendo il livello di rischio stimato per la situazione considerata. 
Il livello di rischio (LR) è il prodotto di tre variabili (Equazione 4.6) [17]:  
-  LPO: livello di pericolosità oggettivo (Tabella 4.5);  
-  LE: livello di esposizione;  
-  LC: livello di conseguenze;  
 
                                  Equazione 4.6 
 Per la determinazione dell’LPO le linee guida propongono l’utilizzo di un 
questionario. A ogni domanda del questionario viene assegnata, in funzione della 
relativa risposta, una qualifica che, in alcuni casi, è indipendente dall’ACP impiegato 
ma in genere dipende dalle frasi R assegnate all’ACP. Il questionario è elaborato allo 
scopo di verificare il grado di adeguamento a una serie di questioni che si ritengono 
basilari  per  stabilire  il  livello  di  carenza  negli  impianti,  attrezzature,  processi, 
mansioni. 
Tabella 4.5 - Determinazione del livello di pericolosità oggettiva 
PERICOLOSITÀ OGGETTIVA  LPO  SIGNIFICATO 
Accettabile  /  Non si sono rilevate anomalie significative. Il rischio 
è sotto controllo. 
Migliorabile  2 
Sono  stati  riscontrati  fattori  di  rischio  di  minore 
importanza.  Il  complesso  delle  misure  preventive 
esistenti,  in  rapporto  al  rischio,  è  suscettibile  di 
miglioramenti. 
Carente  6 
Sono  stati  riscontrati  fattori  di  rischio  che  è 
necessario  correggere.  Il  complesso  delle  misure 
preventive  esistenti,  in  rapporto  al  rischio,  non 
garantisce un controllo sufficiente dello stesso. 
Molto carente  10 
Sono stati riscontrati fattori di rischio significativi. Il 
complesso  delle  misure  preventive  esistenti,  in 
rapporto al rischio, risulta inefficace. 
  Pertanto, per ogni domanda si ottiene una qualifica che può essere di “molto 
carente”, “carente” o “migliorabile” in funzione dei fattori di rischio presenti e della 
pericolosit￠  intrinseca  dell’ACP.  In  base  alle  risposte  si  ottiene  una  qualifica 
complessiva del livello di carenza in base ai seguenti criteri: 
-  “molto  carente”  se  una  qualsiasi  domanda  viene  qualificata  come  molto 
carente o se oltre il 50 % delle domande applicabili ricevono la qualifica di 
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-  “carente” se, pur non essendo molto carente, una qualsiasi domanda viene 
qualificata come carente o se oltre il 50% delle domande applicabili ricevono 
la qualifica di “migliorabile”; 
-  “migliorabile”  se,  pur  non  essendo  né  molto  carente  né  carente,  una 
qualsiasi domanda viene qualificata come “migliorabile”; 
-  la qualifica complessiva sarà di “accettabile” nei rimanenti casi. 
LE: livello di esposizione (Tabella 4.6) 
Il  livello  di  Esposizione  (LE)  è  un  indice  della  frequenza  con  la  quale  si 
presenta  l’esposizione  al  rischio.  Il  livello  di  esposizione  può  essere  stimato  in 
funzione  dei  tempi  di  permanenza  in  aree  e/o  mansioni  nelle  quali  sia  stato 
individuato il rischio.  
Tabella 4.6 - Determinazione del livello di esposizione 
LE  SIGNIFICATO 
1  Occasionalmente 
2  Alcune volte nella sua giornata lavorativa, e per periodi brevi 
3  Varie volte nella sua giornata lavorativa, in tempi brevi 
4  Continuamente. Varie volte nella sua giornata lavorativa, con tempi prolungati 
  I valori attribuiti sono inferiori a quelli assegnati per il livello di pericolosità 
oggettiva, poiché, se la situazione di rischio è sotto controllo, un’esposizione elevata 
non  dovrebbe  produrre  lo  stesso  livello  di  rischio  di  una  carenza  elevata  con 
esposizione bassa.  
 LC: livello di conseguenze (Tabella 4.7) 
Si  devono  considerare  le  conseguenze  normalmente  attese  in  caso  di 
materializzazione del rischio. Si stabiliscono quattro livelli d conseguenze (LC), in cui 
vengono  classificati  i  danni  personali  prevedibilmente  attesi  qualora  il  rischio  si 
materializzi.  
Tabella 4.7 - Determinazione del livello di conseguenze 
LC  SIGNIFICATO 
10  Piccole lesioni. 
25  Lesioni normalmente reversibili. 
60  Lesioni gravi che possono essere irreversibili. 
100  Una o diverse vittime. 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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 Come  si  può  osservare  il  valore  numerico  attribuito  alle  conseguenze  è 
molto  superiore  a  quelli  di  pericolosità  oggettiva  e  di  esposizione,  poiché  la 
ponderazione  delle  conseguenze  deve  sempre  avere  un  peso  maggiore,  nella 
valutazione del rischio.  
LR: livello di rischio (Tabella 4.8 e Tabella 4.9) 
Tutte  le  fasi  seguite  fin  qui  conducono  alla  determinazione  del  livello  di 
rischio, che si ottiene moltiplicando il livello di pericolosità oggettiva per il livello di 
esposizione e per il livello di conseguenze. 
Tabella 4.8 - Determinazione del livello di rischio 
 
LPO x LE 




10  20-40  60-80  100-200  240-400 
25  50-100  150-200  250-500  600-1000 
60  120-240  340-480  600-1200  1440-2400 
100  200-400  600-800  1000-2000  2400-4000 
Tabella 4.9 - Significato dei diversi livelli di rischio 
LIVELLO DI RISCHIO  LR  SIGNIFICATO 
1  40-20 
Migliorare  per  quanto  possibile.  Occorrono 
verifiche periodiche per garantire che l’efficacia 
delle misure attuali venga mantenuta. 
2  120-50  Stabilire  misure  di  riduzione  del  rischio  e 
instaurarle in un periodo determinato. 
3  500-150  Correggere  e  adottare  misure  di  controllo  a 
breve termine. 
4  4000-6000  Situazione che richiede una correzione urgente. 
 
4.1.2 VALUTAZIONI COMPLESSE 
 
4.1.2.1 SALUTE: UNI EN 689:1997 
All’art.  225  comma  2  D.Lgs.  81/08  (rif.  par.  2.1)  vengono  introdotte  le 
misurazioni dell’agente chimico per il datore di lavoro che abbia classificato il rischio 
chimico  come  superiore  alla  soglia  dell’irrilevante  per  salute  [1].  Ovviamente  è 
indispensabile  avere  a  disposizione  il  valore  limite  di  riferimento  per  l’agente 
chimico considerato e il relativo metodo specifico per il campionamento e l’analisi 
(rif.  par.  4.3)  [3].  A  meno  che  non  si  possa  dimostrare  con  altri  mezzi  il 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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conseguimento  di  adeguati  livelli  di  protezione  il  datore  di  lavoro  effettua  la 
misurazione [1, 2, 3]:  
-  ogni  volta  che  sono  modificate  le  condizioni  che  possono  fare  variare 
l’esposizione  all’agente  chimico  (quantit￠,  modalit￠  d’uso,  modifiche  di 
tecnologie ed impianti); 
-  periodicamente per controllare l’esposizione dei lavoratori.  
Le metodiche standardizzate con cui effettuare le misurazioni sono indicate 
con un elenco non esaustivo nell’allegato XLI D.Lgs. 81/08 e riguardano le norme 
UNI EN della serie “Atmosfera in ambiente di lavoro” [1]:  
-  frazioni granulometriche per i campionatori di particelle aerodisperse (UNI 
EN 481:1994);  
-  requisiti dei metodi di misurazione (UNI EN 482:1998);  
-  campionatori diffusivi (passivi, UNI EN 838:1998);  
-  campionatori con tubi di assorbimento (attivi, UNI EN 1076:1999); 
-  tubi di rilevazione (fialette rivelatrici, UNI EN 1231:1999) [22]; 
-  pompe per il campionamento personale e statico (UNI EN 1232:1999 e UNI 
EN 12919:2001); 
-  e la pi￹ importante UNI EN 689:1997 “Guida alla valutazione dell’esposizione 
per inalazione a composti chimici ai fini del confronto con i valori limite e 
strategie  di  misurazione”,  che  ha  un’ampia  portata  generale  per 
l’impostazione  della  valutazione  dell’esposizione  e  dei  risultati  al  fine  di 
confronto di conformità con un valore limite [23]. 
Tenendo inoltre in considerazione l’art. 225 comma 2 D.Lgs. 81/08 il quale 
indica  che  le  misurazioni  vanno  effettuate  “per  periodi  rappresentativi 
dell’esposizione in termini spazio temporali“, il campionamento deve quindi essere 
svolto per tempi ampi e significativi dell’esposizione e in tutte le fasi espositive degli 
addetti  (tendenzialmente  l’intero  turno  di  lavoro)  e  anche  negli  spostamenti 
all’interno dei luoghi di lavoro [1]. 
Nel corso dell’esecuzione delle misurazioni ambientali, come accennato, la 
norma  tecnica  generale  di  riferimento  è  la  UNI  EN  689:1997  che  contiene  un 
metodo per la valutazione dell’esposizione in pi￹ fasi [23]:  
-  indicazione dell’esposizione potenziale;  
-  determinazione dei fattori relativi al posto di lavoro;  
-  valutazione dell’esposizione.  4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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La  valutazione  dell’esposizione,  anche  secondo  la  norma,  non  richiede 
necessariamente  la  misurazione  dell’agente  in  quanto  si  può  giungere  alla 
conclusione  che  l’esposizione  è  molto  bassa  e  il  rischio  irrilevante  per  la  salute 
(valutazione preliminare). In caso contrario la norma identifica per la strategia di 
misurazione la seguente procedura [23]:  
-  selezione degli addetti da campionare; 
-  misurazioni in condizioni rappresentative; 
-  misurazione nelle condizioni peggiori. 
Una  volta  eseguite  le  misurazioni,  le  procedure  per  la  valutazione  finale 
dell’esposizione misurata nei confronti di un valore limite e quindi le modalità e la 
periodicità delle misurazioni, sono due [23]: 
-  una  “formale”  (appendice  C  sviluppabile  anche  con  basso  numero  di 
campioni); 
-  una “statistica” (appendice D sviluppabile con maggior numero di campioni 
almeno 6 ma preferibilmente > 10). 
Per quanto riguarda l’appendice C (formale) essa delinea i seguenti scenari: 
  se il valore di esposizione, anche di una sola misura, è maggiore del valore 
limite si è in non conformità; 
  se il valore di esposizione, su un turno di lavoro, è inferiore o uguale a 1/10 
del valore limite (I.R. (Indice di Rischio) ≤ 0,1) si è nella condizione in cui 
l’esposizione è sicuramente al di sotto del valore limite; se, inoltre, si pu￲ 
dimostrare che tale valore è rappresentativo delle condizioni del posto di 
lavoro per lunghi periodi, si possono evitare le misurazioni periodiche. In 
questi casi è necessaria una verifica regolare (si consiglia ogni uno/due anni) 
per stabilire se la valutazione dell’esposizione professionale che ha portato a 
questa conclusione resta valida; 
  se i valori di esposizione, su tre turni di lavoro, sono inferiori o uguali a 1/4 
del  valore  limite  (I.R.  ≤  0,25)  si  è  nella  condizione  in  cui  l’esposizione  è 
sicuramente al di sotto del valore limite; se, inoltre, si può dimostrare che 
tale valore è rappresentativo delle condizioni del posto di lavoro per lunghi 
periodi, si possono evitare le misurazioni periodiche; 
  se i valori di esposizione, su tre turni di lavoro, senza alcun valore maggiore 
del  valore  limite,  presentano  una  media  geometrica  delle  misurazioni 
inferiore o uguale alla met￠ del valore limite (I.R. ≤ 0,5), si è nella condizione 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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in  cui  l’esposizione  è  al  di  sotto  del  valore  limite;  se,  inoltre,  si  pu￲ 
dimostrare che tale valore è rappresentativo delle condizioni del posto di 
lavoro per lunghi periodi, si possono evitare le misurazioni periodiche. 
  Per  indice  di  rischio,  si  intende  il  valore  risultante  dall’applicazione 
dell’Equazione 4.7: 
          
              
                                 Equazione 4.7 
Riepilogando, la misurazione è una scelta che deve essere giustificata e non 
una  routine,  tuttavia,  quando  è  richiesta,  deve  adeguarsi  a  una  procedura 
normalizzata che garantisca una minima affidabilità e validità dei suoi risultati [17]. 
La definizione di rischio irrilevante dopo le misurazioni 
Nel caso di applicazione di questi criteri la soglia al di sopra della quale il 
rischio risulta non irrilevante per la salute è quantomeno individuabile quando si 
supera l’esposizione accettabile. Con questo criterio non si è in grado tuttavia di 
stabilire con certezza di essere al di sotto della soglia del rischio irrilevante [2]. A 
causa delle incertezze di cui si è già trattato, successivamente all’individuazione per 
ogni agente chimico del relativo valore limite di esposizione professionale (VL), così 
come viene definito all’art. 222 comma 1 lettera d) D.Lgs. 81/08, è indispensabile la 
determinazione  di  quella  percentuale  del  valore  limite  che  garantisca  con  una 
ragionevole certezza il non superamento di tale valore, consentendo così di stabilire 
una vera e propria soglia al di sotto della quale sia individuabile il rischio irrilevante 
per la salute.  
Una  prima  difficoltà  per  stabilire  tale  livello  è  data  dalla  necessità  di 
conoscere la variabilità delle concentrazioni degli agenti chimici negli ambienti di 
lavoro;  tale  variabilità  è  stata  valutata  in  altri  Paesi  consentendo  di  stabilire,  a 
partire da una determinata percentuale, il “livello di fiducia” per il non superamento 
del  valore  limite,  il  cosiddetto  OTL-  test  (One-sided  Tolerance  Limit)  [2].  Tale 
variabilità in Italia non è attualmente nota, e potrebbe essere determinata solo 
attivando una serie di lunghi, impegnativi ed onerosi studi sulla variabilità delle 
concentrazioni dei diversi agenti chimici aerodispersi negli ambienti di lavoro nei 
diversi  e  specifici  comparti  produttivi.  Inoltre,  l’attuale  stato  delle  conoscenze 
scientifiche e tossicologiche non sembra supportare l’ipotesi che un simile livello di 
azione, concepito a partire da considerazioni meramente statistiche come semplice 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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percentuale del valore limite, possa possedere un adeguato livello di validità per un 
certo numero di diverse sostanze chimiche.  
Da questa difficoltà nasce la proposta di questo elaborato, ossia quella di 
fornire un criterio con cui definire se un rischio sia irrilevante o meno. Ovvero di 
definire una metodologia di lavoro pesata tra vari fattori che permetta, se attuata, 
ragionevolmente  di  stimare  il  rischio  come  irrilevante  con  le  conseguenze 
normative pi￹ volte esplicitate. I punti chiave che devono essere definiti e “pesati” 
rispettivamente ad ogni caso pratico sono: 
-  il  valore  di  rischio  individuato  tramite  il  confronto dell’esposizione  con  il 
valore limite, con le metodologie sopra elencate; 
-  l’uso di macchinari e processi lavorativi che siano documentati nelle loro 
caratteristiche e per la loro influenza sul rischio per il lavoratore (es. l’uso di 
una  particolare  pistola  a  spruzzo  nella  verniciatura  che  risulta  più  sicura 
rispetto ad un’altra); 
-  le  misure  di  prevenzione  e  protezione  da  attuare  e  il  loro  corretto 
funzionamento  (es.  valutare  quali  siano  i  parametri  di  controllo  che 
permettono  di  mantenere  sempre  efficiente  un  impianto  di  aspirazione 
localizzata); 
-  il tempo di esposizione del lavoratore soggetto all’agente chimico (imporre 
dei turni di lavoro con tempi ben definiti che permettano ragionevolmente 
insieme alle altre condizioni di abbattere l’esposizione); 
Campionamento delle sostanze aerodisperse 
Il  campionamento  delle  sostanze  aerodisperse  può  avvenire  con  due 
modalità diverse: in maniera attiva, applicabile a gas, vapori e particellati, o per 
diffusione  (campionamento  passivo),  applicabile  a  gas  e  vapori  organici  ed 
inorganici.  Nel  campionamento  attivo  si  ricorre  al  passaggio  forzato  dell’aria 
campione, generalmente tramite una pompa, attraverso un substrato di captazione 
degli  inquinanti.  Nel  campionamento  passivo  invece  la  captazione  degli  agenti 
chimici  avviene  a  seguito  della  diffusione,  funzione  di  un  gradiente  di 
concentrazione  (nel  rispetto  della  legge  di  Fick),  dall’aria  al  substrato  di 
campionamento. Il campionatore viene esposto per un periodo di tempo definito. I 
composti organici volatili (ma anche alcuni inorganici) diffondono sui substrati dove 
sono trattenuti e successivamente desorbiti mediante solvente o per via termica. 
L’analisi  strumentale  dipende  dalla  tipologia  di  sostanze  da  determinare  e  dal 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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substrato  impiegato;  possono  esser  utilizzati  anche  campionatori  con  substrati 
preimpregnati con reattivi specifici.  
Sistemi di campionamento e misura per il particolato aerodisperso  
L’aria  ambiente  viene  aspirata  attraverso  un  ingresso  ben definito  ed un 
selettore  aerodinamico  di  particelle  in  modo  che  le  polveri  siano  suddivise  in 
frazioni predefinite che si depositano su un substrato di raccolta che può essere un 
filtro, una superficie impattante, o una loro combinazione; l’analisi pu￲ essere di 
tipo  ponderale  (aspecifica)  o  specifica  con  idonea  strumentazione  analitica.  Il 
diametro  aerodinamico  delle  particelle  costituisce  la  variabile  fondamentale  che 
determina  il  comportamento  delle  particelle  nell’aria,  la  deposizione  nelle  varie 
regioni  dell’albero  respiratorio,  la  necessit￠  di  campionamento  con  selezione 
dimensionale  specifica,  la  definizione  della  composizione  chimica  e  i  riflessi 
tossicologici.  
Metalli e metalloidi nel particolato aerodisperso  
Di  particolare  interesse  può  essere  la  quali-quantificazione  dei  metalli  e 
metalloidi  presenti  nel  particolato  aerodisperso:  i  campioni  vengono  raccolti 
facendo passare l’aria ambientale attraverso un filtro montato su un campionatore 
in grado di raccogliere la frazione inalabile o quella respirabile in funzione del TLV 
previsto  per  il  metallo  o  il  metalloide  d’interesse.  Il  substrato  di  raccolta, 
generalmente  un  filtro  in  estere  cellulosico,  viene  analizzato  con  idonea 
strumentazione analitica: XRFS; ICP-AES; ICP-MS; AAS. 
Sistemi di campionamento e misura per gas e vapori  
Oltre al già visto dispositivo diffusivo ci sono anche i canisters. In pratica il 
canister  consiste  in  una  bombola  ottenuta  per  monofusione,  che  viene  posta 
sottovuoto  e  poi  riempita  con  l'aria  ambiente.  Nonostante  non  sia  comodo  da 
utilizzare in ambienti di lavoro, il canister è stato impiegato da più ricercatori per 
campionamenti dell’aria esterna. Alternativi a questi sono i sistemi che campionano 
selettivamente  gli  inquinanti,  concentrandoli  su  un  materiale  solido  (substrato) 
contenuto in una fiala di vetro, di quarzo o di acciaio. I substrati solidi utilizzati sono 
adsorbenti  di  tipo  fisico  o  chimico:  si  definisce  adsorbimento  fisico  quello  che 
avviene per interazione intermolecolare (forze di Van der Waals ed analoghe) tra 
inquinante  e  adsorbente;  si  definisce  invece  adsorbimento  chimico  quello  che 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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avviene  quando  tra  adsorbente  e  adsorbito  si  ha  una  reazione  chimica  con 
formazione  di  un  derivato.  Per  campionare  gas  e  vapori  si  può  ricorrere  sia 
all'adsorbimento di tipo fisico sia di tipo chimico. I principali substrati impiegati 
sono riportati di seguito:  
-  fiale  adsorbenti  con  carbone  attivo.  Un  substrato  poroso  in  grado  di 
adsorbire  la  quasi  totalità  dei  solventi  industriali  è  il  carbone  attivo,  un 
carbone  vegetale  abitualmente  di  cocco,  opportunamente  trattato,  che 
viene finemente suddiviso per massimizzare la superficie adsorbente. In fase 
analitica, gli analiti vengono desorbiti con un solvente apolare in grado di 
saturare  i  siti  attivi  del  carbone  provocando  il  rilascio  delle  molecole 
adsorbite;  la  soluzione  è  poi  direttamente  analizzabile  mediante 
gascromatografica  ad  alta  risoluzione  (HRGC)  abbinata  a  rivelatori  più  o 
meno  specifici  e  sensibili  quali  Ionizzazione  di  Fiamma  (FID),  Cattura  di 
Elettroni  (ECD),  per  sostanze  azotate  o  fosforate  (NPD),  Spettrometria  di 
Massa (MS); 
-  setacci  molecolari  di  carbone.  Si  ottengono  per  pirolisi  di  un  precursore 
polimerico e sono denominati carbon molecular sieves di cui fanno parte i 
Carbosieve,  i  Carboxen e  gli  Anasorb.  Si  usano  per  campionare  molecole 
basso bollenti anche molto piccole (ad es. i freon). Questi substrati sono 
altamente  resistenti  all'umidità,  permettono  il  termodesorbimento  delle 
sostanze campionate e sono indicati in numerosi metodi ufficiali per VOCs: 
metiletilchetone, vinilacetato, acetone, cloruro di metilene; 
-  substrati  formati  da  polimeri  porosi.  Fanno  parte  di  questa  categoria 
l'amberilite  XAD-2,  i  Tenax  (polimeri  del  2,6  -  difenilene  ossido),  i  Tenax 
abbinati ai Carbon molecular sieves, i Chromosorb (polimeri dello stirene-
divinilbenzene). Tali sistemi, che generalmente risentono poco dell'umidità 
sono impiegati per una varietà ampia di composti; 
-  gel  di  silice.  È  utilizzato  per  campionare  solventi  polari  quali  il 
metiletilchetone e gli acidi inorganici; 
-  substrati  per  adsorbimento  chimico.  Supporti  solidi  o  filtri  rivestiti  di  un 
reagente. Solitamente gel di silice, Fluorisil o Amberlite impregnati di reattivi 
specifici in grado di derivatizzare il composto d’interesse e “stabilizzarlo” ai 
fini della successiva analisi strumentale. Si utilizzano per il campionamento 
di  composti  carbonilici  (aldeidi  e  chetoni),  isocianati  (MDI,  TDI,  HDI)  e 
molecole  ad  elevata  reattività  quali  catalizzatori  ed  iniziatori  di 
polimerizzazione. Durante il campionamento si forma in situ, in seguito a 4. VALUTAZIONE DEI RISCHI 
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reazione  tra  un  gruppo  funzionale  dell’analita  ed  il  reattivo  presente  sul 
supporto,  un  derivato  stabile  che  rende  più  facile  la  successiva  analisi 
cromatografica (HRGC o HPLC) dopo estrazione con idoneo solvente. 
3.1.2.3 SICUREZZA 
La  valutazione  dei  rischi  derivanti  dalla  capacità  degli  agenti  chimici 
pericolosi  di  causare  incidenti,  in  particolare  incendi,  esplosioni  o  altre  reazioni 
chimiche pericolose, comprende [17, 24]: 
-  i pericoli derivanti dalla natura chimico-fisica degli agenti chimici; 
-  i fattori di rischio individuati nello stoccaggio, trasporto e utilizzo degli stessi; 
-  le conseguenze stimate in caso di materializzazione del rischio. 
Per  valutare  questo  tipo  di  rischi,  esistono  metodologie  complesse  come 
HAZOP, alberi dei guasti, alberi degli eventi, che non affrontiamo nel dettaglio, in 
quanto non rientrano nell’ambito del progetto. Queste metodologie sono utilizzate 
seguendo i seguenti criteri: 
-  si  impiegano  quando  le  conseguenze  della  materializzazione  del  rischio 
possono  rivelarsi  molto  gravi,  tanto  in  perdite  umane  quanto  in  perdite 
materiali o ambientali, siano esse nella stessa impresa o estranee ad essa; 
-  richiedono una conoscenza approfondita degli impianti; 
-  la loro applicazione richiede abitualmente la partecipazione di una squadra 
di  lavoro  che  garantisca  la  conoscenza  approfondita  di  diversi  settori 
(processo, strumentazione, manutenzione, prevenzione, ingegneria); 
-  data la gravit￠ delle possibili conseguenze, in genere l’analisi si incentra sul 
danno massimo che pu￲ essere cagionato dall’incidente (Top Event). 
HAZOP (Hazard and Operability) [17] 
È un metodo consistente in un esame critico, formale e sistematico di un 
processo  o  progetto  ingegneristico  di  un  nuovo  impianto  per  valutare  il  rischio 
potenziale dell’operazione o il funzionamento errato dei singoli componenti delle 
apparecchiature e i loro effetti sull’impianto nel suo complesso. Questo metodo è 
stato  sviluppato  dalla  ICI  (Imperial  Chemical  Industries)  nel  Regno  Unito,  per 
applicarlo alla progettazione di fabbriche di pesticidi. 
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Alberi dei guasti (Fault Tree Analysis) [17] 
Parte  dalla  selezione  preliminare  dell’accadimento  indesiderato  o 
dell’evento che si desidera evitare (Top Event). Vengono rappresentate in modo 
sistematico  le  diverse  combinazioni  di  situazioni  che  possono  dar  luogo  a  tale 
evento. L’albero dei guasti, servendosi dell’algebra di Boole, consente di conoscere 
“l’insieme minimo di guasti” che possono condurre all’evento indesiderato. 
Alberi degli eventi [17] 
Si tratta di un metodo induttivo che parte da un evento iniziale e, in funzione 
delle  risposte  dei  diversi  elementi  di  sicurezza  inclusi  nell’impianto,  descrive  le 
sequenze incidentali che possono condurre a eventi diversi. 
A titolo descrittivo ci cita inoltre l’obbligo per tutte le aziende che trattano 
prodotti  chimici  della  valutazione  dei  pericoli  di  incidenti  rilevanti.  Il  D.Lgs.  17 
agosto 1999 n. 334 (SEVESO II) coordinato ed aggiornato con il D.Lgs. 21 settembre 
2005  n.  238  (SEVESO  III),  detta  le  disposizioni  finalizzate  a  prevenire  incidenti 
rilevanti connessi alla presenza di determinate sostanze pericolose e a limitarne le 
conseguenze per l’uomo e per l’ambiente [25]. Ai fini del decreto si intende per 
“presenza  di  sostanze  pericolose”,  la  presenza di  queste,  reale  o  prevista,  nello 
stabilimento, ovvero quelle che si reputa possano essere generate in caso di perdita 
di  controllo  di  un  processo  industriale,  in  quantità  uguale  o  superiore  a  quelle 
indicate nell’allegato I al D.Lgs. 334/99. L’allegato I individua le sostanze pericolose 
rilevanti per l’applicazione della norma in 2 modi:  
-  nominalmente nella Parte 1 dell’allegato I;  
-  per categorie nella Parte 2 dell’allegato I.  
Il gestore degli stabilimenti presso i quali siano presenti sostanze pericolose 
individuate  nell’allegato  I  è  obbligato  ad  attuare  diverse  misure  valutazione  e 
contenimento  dei  rischi  da  incidenti,  in  funzione  dei  quantitativi  di  sostanze 
pericolose presenti nello stabilimento. Il D.Lgs. 21/09/2005 n. 238, definisce all’art. 
23, gli obblighi dei gestori degli stabilimenti industriali dove sono presenti sostanze 
pericolose ed in particolare con riferimento al D.Lgs. 334/99:  
-  i  gestori  devono  inviare  la  notifica  (art.  6,  comma  2)  e  la  scheda  di 
informazione di cui all’art. 6, comma 5;  
-  i gestori redigono tempestivamente il documento di politica di prevenzione 
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-  i gestori attuano tempestivamente il sistema di gestione della sicurezza di 
cui all’art. 7, comma 2. 
-  quando  i  quantitativi  delle  sostanze  pericolose  superano  quelli  di  cui 
all’Allegati I parte 1e/o 2, colonna 3:  
-  i gestori inviano tempestivamente il rapporto di sicurezza di cui all’art. 8, 
comma 1;  
-  i gestori predispongono tempestivamente il piano di emergenza interno di 
cui all’art. 11;  
-  i  gestori,  ai  sensi dell’art.  11,  comma 4 trasmettono  tempestivamente  le 
informazioni  necessarie  per  la  predisposizione  del  piano  di  emergenza 
esterno al Prefetto ed alla Provincia.  
Il gestore di stabilimenti di cui all’allegato A al D.Lgs.334/99, in cui sono 
presenti sostanze pericolose in quantità inferiori a quelle previste dall’allegato I, è 
tenuto a provvedere all’individuazione dei rischi di incidenti rilevanti, integrando il 
Documento  di  Valutazione  dei  Rischi,  secondo  il  D.Lgs.  81/08  (rif.  par.  2.1), 
all’adozione  delle  appropriate  misure  di  sicurezza  e  all’informazione,  alla 
formazione,  all’addestramento  ed  all’equipaggiamento  di  coloro  che  lavorano  in 
situ secondo l’art. 5 comma 2 D.Lgs. 334/99.  
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5. CONTROLLO DEI RISCHI  
5.1 PRINCIPI GENERALI PER LA PREVENZIONE DEI RISCHI 
I  principi  di  azione  preventiva  figurano  nell’articolo  5  della  Direttiva 
98/24/CE e sono in accordo con il D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1) per il quale i rischi per 
la  salute  e  la  sicurezza  dei  lavoratori  che  operano  con  agenti  chimici  pericolosi 
devono essere eliminati o ridotti al minimo [16]. L’eliminazione del rischio connesso 
ad  un  agente  chimico  pericoloso  si  verifica  quando  sparisce  tale  agente,  ossia 
quando si provvede a sostituirlo con un altro agente chimico o con un processo che 
consenta di eliminare o ridurre il rischio. Quando ciò non è tecnicamente possibile, 
si deve ridurre il rischio applicando misure preventive o protettive. Normalmente, il 
risultato  della  valutazione  del  rischio  e  le  informazioni  che  se  ne  traggono 
consentono di determinare le misure preventive da adottare. I principi generali di 
prevenzione  devono  essere  applicati  ogni  volta  che  si  lavora  con  agenti  chimici 
pericolosi,  indipendentemente  dal  fatto  che  la  valutazione  del  rischio  indichi  la 
necessit￠ di applicare misure preventive specifiche. L’applicazione di questi principi 
è  l’integrazione  degli  aspetti  essenziali  della  prevenzione  nell’organizzazione  del 
lavoro.  Volendo  riassumere  i  principi  di  eliminazione  o  riduzione  dei  rischi  si 
possono così schematizzare [17]: 
-  progettazione e organizzazione dei sistemi di lavoro sul luogo di lavoro; 
-  fornitura di attrezzature idonee per il lavoro in presenza di agenti chimici e 
procedure di manutenzione in grado di garantire la salute e la sicurezza dei 
lavoratori; 
-  riduzione al minimo del numero di lavoratori esposti o che possono essere 
esposti; 
-  riduzione al minimo della durata e intensità dell’esposizione; 
-  misure di igiene adeguate; 
-  riduzione delle quantità di agenti chimici, presenti sul luogo di lavoro, al 
minimo necessario per il tipo di lavoro in questione; 
-  procedure di lavoro idonee, comprese le misure per la manipolazione, lo 
stoccaggio e il trasporto nel luogo di lavoro, in condizioni sicure, degli agenti 
chimici pericolosi e dei rifiuti contenenti tali agenti. 
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5.2 MISURE SPECIFICHE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE 
Se  la  strategia  globale  di  prevenzione  tramite  l’applicazione  dei  principi 
generali non risulta sufficiente per ridurre i rischi derivanti dalla presenza di agenti 
chimici  pericolosi,  l’imprenditore  deve  procedere  all’applicazione  delle  misure 
specifiche alle quali si riferiscono gli articoli 6, 7 e 10 della Direttiva 98/24/CE [16].  
In alcuni casi, queste misure consentono di eliminare il rischio, mentre altre ne 
consentono solo la riduzione o mirano alla protezione del lavoratore. La Tabella 4.1 
riassume le principali misure specifiche applicabili, dando la priorità a quelle che 
eliminano il rischio rispetto a quelle che lo riducono e a queste ultime rispetto a 
quelle che attenuano le conseguenze della materializzazione del rischio.  
Tabella 5.1 - Misure specifiche di prevenzione e relativa prioritarizzazione 
PRIORITÀ  OBIETTIVO  AMBITO DI APPLICAZIONE 
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Quantità in uso 
< 0,1 Kg  0,1 – 1 Kg  1 - 10 Kg  10 – 100 Kg  > 100 Kg 
Solido/nebbia  Bassa  Bassa  Bassa  Medio/ Bassa Medio/ Bassa 
Bassa volatilità  Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Medio/ Alta  Alta 
Media/Alta volatilità 
e Polveri fini 
Bassa  Medio/ Alta  Medio/ Alta  Alta  Alta 
Stato gassoso  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Alta  Alta  Alta 
 
Valori dell’indicatore di Disponibilità (D) 
Bassa  D= 1 
Medio/Bassa  D= 2 
Medio/Alta  D= 3 







Sistema chiuso  Inclusione in 
matrice 
Uso controllato  Uso dispersivo 
D 1  Basso  Basso  Basso  Medio 
D 2  Basso  Medio  Medio  Alto 
D 3  Basso  Medio  Alto  Alto 
D 4  Medio  Alto  Alto  Alto 
 
Valori dell’Indicatore d’uso (U) 
Basso  U = 1 
Medio  U = 2 






















U 1  Basso  Basso  Basso  Medio  Medio 
U 2  Basso  Medio  Medio  Alto  Alto 
U 3  Basso  Medio  Alto  Alto  Alto 
 
Valori dell’Indicatore di Compensazione (C) 
Basso  C = 1 
Medio  C = 2 





Tempo di esposizione 
< 15 minuti 
15 minuti – 
2 ore 
2 ore – 4 ore  4 ore – 6 ore  > 6 ore 
C 1  Bassa  Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Alta 
C 2  Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Medio/ Alta  Alta 
C 3  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Alta  Alta  Alta 
 
Valori del Sub-Indice di Intensità (I) 
Bassa  I = 1 
Medio/Bassa  I = 3 
Medio/Alta  I = 7 
Alta  I = 10 
 
Matrice per la valutazione dell’esposizione cutanea 
 





Sistema chiuso  Basso  Basso  Medio  Alto 
Inclusione in matrice  Basso  Medio  Medio  Alto 
Uso controllato  Basso  Medio  Alto  Molto 
Alto  Uso dispersivo  Basso  Alto  Alto  Molto 
Alto   
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Basso  Ecute = 1 
Medio  Ecute = 3 
Alto  Ecute = 7 
Molto Alto  Ecute = 10 
 
Matrice 1 bis 
 
  Tipologia di controllo 








< 10 Kg  Basso  Basso  Basso  Medio 
10-100 Kg  Basso  Medio  Medio  Alto 
> 100 Kg  Basso  Medio  Alto  Alto 
 
Valori dell’Indicatore di Compensazione (C) 
Basso  C = 1 
Medio  C = 2 
Alto  C = 3 
 
Matrice 2 bis 
 
 
Tempo di esposizione 
< 15 minuti 
15 minuti – 
2 ore 
2 ore – 4 ore  4 ore – 6 ore  > 6 ore 
C 1  Bassa  Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Alta 
C 2  Bassa  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Medio/ Alta  Alta 
C 3  Medio/ Bassa  Medio/ Alta  Alta  Alta  Alta 
 
Valori del Sub-Indice di Intensità (I) 
Bassa  I = 1 
Medio/Bassa  I = 3 
Medio/Alta  I = 7 
Alta  I = 10 
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TABELLA DEI COEFFICIENTI P (SCORE) e Frasi R [5] 
Frasi R  Testo  Score 
20  Nocivo per inalazione  4,00 
20/21  Nocivo per inalazione e contatto con la pelle  4,35 
20/21/22  Nocivo per inalazione, contatto con la pelle e per ingestione  4,50 
20/22  Nocivo per inalazione e ingestione  4,15 
21  Nocivo a contatto con la pelle  3,25 
21/22  Nocivo a contatto con la pelle e per ingestione  3,40 
22  Nocivo per ingestione  1,75 
23  Tossico per inalazione  7,00 
23/24  Tossico per inalazione e contatto con la pelle  7,75 
23/24/25  Tossico per inalazione, contatto con la pelle e per ingestione  8,00 
23/25  Tossico per inalazione e ingestione  7,25 
24  Tossico a contatto con la pelle  6,00 
24/25  Tossico a contatto con la pelle e per ingestione  6,25 
25  Tossico per ingestione  2,50 
26  Molto tossico per inalazione  8,50 
26/27  Molto tossico per inalazione e contatto con la pelle  9,25 
26/27/28  Molto tossico per inalazione, contatto con la pelle e per ingestione  9,50 
26/28  Molto tossico per inalazione e per ingestione  8,75 
27  Molto tossico a contatto con la pelle  7,00 
27/28  Molto tossico a contatto con la pelle e per ingestione  7,25 
28  Molto tossico per ingestione  3,00 
29  A contatto con l'acqua libera gas tossici  3,00 
31  A contatto con acidi libera gas tossico  3,00 
32  A contatto con acidi libera gas molto tossico  3,50 
33  Pericolo di effetti cumulativi  4,75 
34  Provoca ustioni  4,85 
35  Provoca gravi ustioni  5,85 
36  Irritante per gli occhi  2,50 
36/37  Irritante per gli occhi e le vie respiratorie  3,30 
36/37/38  Irritante per gli occhi, le vie respiratorie e la pelle  3,40 
36/38  Irritante per gli occhi e la pelle  2,75 
37  Irritante per le vie respiratorie  3,00 
37/38  Irritante per le vie respiratorie e la pelle  3,20 
38  Irritante per la pelle  2,25 
39  Pericolo di effetti irreversibili molto gravi  8,00 




Tossico:  pericolo  di  effetti  irreversibili  molto  gravi  per  inalazione  e  a 





Tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per inalazione, a contatto 








39/24  Tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi a contatto con la pelle  6,25 
39/24/25 




39/25  Tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per ingestione  2,75 
39/26  Molto tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per inalazione  9,35 
39/26/27 
Molto tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per inalazione e a 
contatto con la pelle 
 





Molto tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per inalazione, a 














Molto tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi a contatto con la 
pelle e per ingestione 
 
7,50 
39/28  Molto tossico: pericolo di effetti irreversibili molto gravi per ingestione  3,25 
40  Possibilità di effetti cancerogeni - prove insufficienti  7,00 
41  Rischio di gravi lesioni oculari  3,40 
42  Può provocare sensibilizzazione per inalazione  6,50 
42/43  Può provocare sensibilizzazione per inalazione e contatto con la pelle  6,90 
43  Può provocare sensibilizzazione per contatto con la pelle  4,00 
48  Pericolo di gravi danni per la salute in caso di esposizione prolungata  6,50 
48/20 
Nocivo: pericolo di gravi danni per la salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione  4,35 
48/20/21 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione e a contatto con la pelle  4,60 
48/20/21/
22 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione, a contatto con la pelle e per ingestione  4,75 
48/20/22 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione e ingestione  4,40 
48/21 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata a 
contatto con la pelle  3,50 
48/21/22 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata a 
contatto con la pelle e per ingestione  3,60 
48/22 
Nocivo: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per ingestione  2,00 
48/23 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione  7,35 
48/23/24 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione e a contatto con la pelle  8,00 
48/23/24/
25 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione, a contatto con la pelle e per ingestione  8,25 
48/23/25 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per inalazione ed ingestione  7,50 
48/24 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata a 
contatto con la pelle  6,25 
48/24/25 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata a 
contatto con la pelle e per ingestione  6,50 
48/25 
Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione prolungata 
per ingestione  2,75 
60  Può ridurre la fertilità  10,00 
61  Può danneggiare i bambini non ancora nati  10,00 
62  Possibile rischio di ridotta fertilità  6,90 
63  Possibile rischio di danni ai bambini non ancora nati  6,90 
64  Possibile rischio per i bambini allattati al seno  5,00 
65  Nocivo: può causare danni ai polmoni in caso di ingestione  3,50 
66  L'esposizione ripetuta può provocare secchezza e screpolature della pelle  2,10 
67  L'inalazione dei vapori può provocare sonnolenza e vertigini  3,50 
68  Possibilità di effetti irreversibili  7,00 
68/20  Nocivo: possibilità di effetti irreversibili per inalazione  4,35 





22   
Nocivo: possibilità di effetti irreversibili per inalazione, a contatto con la pelle 
e per ingestione  4,75 
68/20/22  Nocivo: possibilità di effetti irreversibili per inalazione e ingestione  4,40 
68/21  Nocivo: possibilità di effetti irreversibili a contatto con la pelle  3,50 
68/21/22 
Nocivo:  possibilità  di  effetti  irreversibili  a  contatto  con  la  pelle  e  per 
ingestione  3,60 
68/22  Nocivo: possibilità di effetti irreversibili per ingestione  2,00 
 
Preparati  non  classificabili  come  pericolosi  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza pericolosa per via inalatoria appartenente ad una qualsiasi categoria 
di pericolo diversa dall’irritante 
3,00 
 
Preparati  non  classificabili  come  pericolosi  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza  pericolosa  solo  per  via  cutanea  e/o  solo  per  ingestione 
appartenente ad una qualsiasi categoria di pericolo e/o contenenti almeno 
una sostanza classificata irritante 
2,10 
 
Preparati  non  classificabili  come  pericolosi  ma  contenenti  almeno  una 




Sostanza non classificata ufficialmente come pericolosa per via inalatoria e/o 
per contatto con la pelle/mucose e/o per ingestione appartenente ad una 
qualsiasi  categoria  di  pericolo,  ma  alla  quale  è  stato  assegnato  un  valore 
limite d’esposizione professionale 
4,00 
 
Sostanza  non  classificabile  come  pericolosa  per  via  inalatoria  e/o  per 
contatto  con  la  pelle/mucose  e/o  per  ingestione  appartenente  ad  una 
qualsiasi  categoria  di  pericolo,  ma  alla  quale  è  stato  assegnato  un  valore 
limite d’esposizione professionale 
2,10 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score > a 6,50. 
5,00 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score < a 6,50 e > a 4,50. 
3,00 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score < a 4,50 e > a 3,00. 
2,10 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score < a 3,00 e > a 2,10. 
1,50 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via cutanea e/o per ingestione con score > a 6,50. 
3,00 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via cutanea e/o per ingestione con score < a 6,50 e > a 4,50. 
2,10 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via cutanea e/o per ingestione con score < a 4,50 e > a 3,00. 
1,75 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via cutanea e/o per ingestione con score < a 3,00 e > a 2,10. 
1,50 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score > a 6,50. 
2,10 
 
Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso per  1,50 ALLEGATO A “MATRICI MoVaRisCh E TABELLA SCORE P” 
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via inalatoria con score < a 4,50 e > a 3,00. 
  Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via inalatoria con score < a 3,00 e > a 2,10. 
1,25 
  Sostanze  e  preparati  non  classificati  pericolosi  il  cui  impiego  e  tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso per 
via cutanea e/o per ingestione appartenente ad una qualsiasi categoria di 
pericolo 
1,25 




TABELLA DEI COEFFICIENTI P (SCORE) e Frasi H [5] 
Frasi H  Testo  Score 
H332  Nocivo se inalato  4,50 
H312  Nocivo a contatto con la pelle  3,00 
H302  Nocivo se ingerito  2,00 
H331  Tossico se inalato  6,00 
H311  Tossico a contatto con la pelle  4,50 
H301  Tossico se ingerito  2,25 
H330 cat.2  Letale se inalato  7,50 
H310 cat.2  Letale a contatto con la pelle  5,50 
H300 cat.2  Letale se ingerito  2,50 
H330 cat.1  Letale se inalato  8,50 
H310 cat.1  Letale a contatto con la pelle  6,50 
H300 cat.1  Letale se ingerito  3,00 
EUH029  A contatto con l’acqua libera un gas tossico  3,00 
EUH031  A contatto con acidi libera gas tossico  3,00 
EUH032  A contatto con acidi libera gas molto tossico  3,50 
H314 cat.1A  Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari  6,25 
H314 cat.1B  Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari  5,75 
H314 cat.1C  Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari  5,50 
H315  Provoca irritazione cutanea  2,50 
H318  Provoca gravi lesioni oculari  4,50 
H319  Provoca grave irritazione oculare  3,00 
EUH066  L’esposizione ripetuta può provocare secchezza e screpolature della pelle  2,50 
H334 cat.1A  Può provocare sintomi allergici o asmatici o difficoltà respiratorie se inalato  9,00 
H334 cat.1B  Può provocare sintomi allergici o asmatici o difficoltà respiratorie se inalato  8,00 
H317 cat.1A  Può provocare una reazione allergica della pelle  6,00 
H317 cat.1B  Può provocare una reazione allergica della pelle  4,50 
H370  Provoca danni agli organi  9,50 
H371  Può provocare danni agli organi  8,00 
H335  Può irritare le vie respiratorie  3,25 
H336  Può provocare sonnolenza o vertigini  3,50 
H372  Provoca danni agli organi  8,00 
H373  Può provocare danni agli organi  7,00 
H304  Può  essere  letale  in  caso  di  ingestione  e  di  penetrazione  nelle  vie 
respiratorie  5,00 
H360  Può nuocere alla fertilità o al feto  10,00 
H360D  Può nuocere al feto.  9,50 
H360Df  Può nuocere al feto. Sospettato di nuocere alla fertilità  9,75 
H360F  Può nuocere alla fertilità  9,50 
H360FD  Può nuocere alla fertilità. Può nuocere al feto  10,00 ALLEGATO A “MATRICI MoVaRisCh E TABELLA SCORE P” 
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H341  Sospettato di provocare alterazioni genetiche  8,00 
H351  Sospettato di provocare il cancro  8,00 
H361  Sospettato di nuocere alla fertilità o al feto  8,00 
H361d  Sospettato di nuocere al feto  7,50 
H361f  Sospettato di nuocere alla fertilità  7,50 
H361fd  Sospettato di nuocere alla fertilità. Sospettato di nuocere al feto  8,00 
H362  Può essere nocivo per i lattanti allattati al seno  6,00 
EUH070  Tossico per contatto oculare  6,00 
EUH071  Corrosivo per le vie respiratorie  6,50 
EUH201  Contiene Piombo. Non utilizzare su oggetti che possono essere masticati 
o succhiati dai bambini  6,00 
EUH201A  Attenzione! Contiene Piombo  6,00 
EUH202  Cianoacrilato. Pericolo. Incolla la pelle e gli occhi in pochi secondi. Tenere 
fuori dalla portata dei bambini.  4,50 
EUH203  Contiene Cromo (VI). Può provocare una reazione allergica.  4,50 
EUH204  Contiene Isocianati. Può provocare una reazione allergica  7,00 
EUH205  Contiene Composti Epossidici. Può provocare una reazione allergica.  4,50 
EUH206 
Attenzione! Non utilizzare in combinazione con altri prodotti. 
Possono formarsi gas pericolosi (cloro) 
3,00 
EUH207 
Attenzione!  Contiene  Cadmio.  Durante  l’uso  si  sviluppano  fumi 
pericolosi. Leggere le informazioni fornite dal fabbricante. Rispettare le 
disposizioni di sicurezza. 
8,00 
EUH208  Contiene  Nome  sostanza  sensibilizzante.  Può  provocare  una  reazione 
allergica.  5,00 
 
Miscele  non  classificabili  come  pericolose  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza pericolosa appartenente ad una qualsiasi classe di pericolo con 
score  8 
5,50 
 
Miscele  non  classificabili  come  pericolose  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza pericolosa esclusivamente per  via inalatoria appartenente ad 
una qualsiasi classe di pericolo diversa dalla tossicità di categoria 4  e 
dalle categorie relative all’irritazione con score < 8 
4,00 
 
Miscele  non  classificabili  come  pericolose  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza pericolosa esclusivamente per via inalatoria appartenente alla 




Miscele  non  classificabili  come  pericolose  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza  pericolosa  solo  per  via  cutanea  e/o  solo  per  ingestione 




Miscele  non  classificabili  come  pericolose  ma  contenenti  almeno  una 
sostanza  non  pericolosa  alla  quale  è  stato  assegnato  un  valore  limite 
d’esposizione professionale 
3,00 
  Sostanza  non  autoclassificata  come  pericolosa,  ma  alla  quale  è  stato 
assegnato un valore limite d’esposizione professionale  4,00 
  Sostanza  non  classificabile  come  pericolosa,  ma  alla  quale  è  stato 
assegnato un valore limite d’esposizione professionale  2,25 
 
Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 
per via inalatoria con score > a 6,50 
5,00 
 
Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 




Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 
per via inalatoria con score < a 4,50 e > a 3,00 
 
2,25 
  Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia   ALLEGATO A “MATRICI MoVaRisCh E TABELLA SCORE P” 
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comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 
per via cutanea e/o per ingestione con score > a 6,50 
3,00 
 
Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 




Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 




Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta un’elevata emissione di almeno un agente chimico pericoloso 




Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso 
per via inalatoria con score > a 6,50 
2,50 
 
Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso 




Sostanze e miscele non classificate pericolose il cui impiego e tecnologia 
comporta una bassa emissione di almeno un agente chimico pericoloso 
per via inalatoria con score < a 4,50 e > a 3,00 
 
1,75 
  Sostanze e miscele non classificate pericolose e non contenenti nessuna 
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6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
 
6.1 INTRODUZIONE 
La  Cromaplast  s.r.l.  è  presente  nell’industria  dell’automobile  con  le 
lavorazioni di stampaggio e di trattamento galvanico di materie plastiche dal 1967. 
La  realtà  aziendale  conta  un  centinaio  di persone  in tre turni  lavorativi,  su  una 
superficie  coperta  di  10500  m
2.  Le  lavorazioni  principali  sono:  stampaggio  ad 
iniezione,  trattamenti  galvanici  per  “Automotive”  e  assemblaggio  di  particolari; 
inoltre  offre  altri  servizi  come  co-design,  costruzione  di  stampi  ad  iniezione  ed 
industrializzazione del prodotto.  
La  Cromaplast  s.r.l.  dispone  di  un  moderno  ed  attrezzato  reparto  di 
stampaggio dedicato alla produzione dei particolari che successivamente verranno 
trattati galvanicamente. È composto da 9 presse ad iniezione Krauss Maffei la cui 
potenza parte da 65 tonnellate di chiusura per arrivare a 650 tonnellate. Si avvale 
inoltre della cooperazione di sub-fornitori che collaborano al progetto per quel che 
riguarda altre tipologie particolari di stampaggio ad iniezione, come lo stampaggio a 
presse verticali.  
Il vero cuore dell’azienda è costituito da due moderne linee di trattamento 
galvanico  completamente  automatizzate e  controllate da  computer.  Una  linea  è 
dedicata esclusivamente alla realizzazione di particolari medio - piccoli, con finitura 
lucida e tecnologia di cromo microfessurato. La seconda linea è invece specifica per 
la realizzazione di particolari di grandi dimensioni, che possono arrivare fino a quelle 
di un paraurti di una vettura, con tecnologia al cromo sia di tipo microporoso che 
microfessurato, sia nelle finiture estetiche lucide, che in quelle satinate. Lo standard 
della lavorazione include il controllo estetico dei particolari dopo la cromatura. La 
direzione aziendale è inoltre da sempre impegnata nel sostenere ed incentivare la 
cultura  del  risparmio  energetico,  delle  materie  prime e  del  recupero di  tutte  le 
sostanze  che  la  tecnologia  permette.  Tutti  i  reflui  delle  lavorazioni  passano 
attraverso  stazioni  di  recupero  e  riciclaggio  per  poi  dirigere  i  prodotti  oramai 
inutilizzabili, frutto delle attività di riciclo, nei due impianti di depurazione chimico-
fisici.  Il  personale  addetto  cura  lo  svolgimento  quotidiano  delle  procedure  e  gli 
scarichi sono monitorati giornalmente dal laboratorio analisi Cromaplast e da sonde 
e strumentazioni poste a fine impianto. 
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6.2 DESCRIZIONE DEL PROCESSO PRODUTTIVO 
 In generale l’attivit￠ lavorativa è continua su tre turni di 8 ore lavorative, dal 
lunedì al mattino del sabato. Il primo reparto, in cui lavorano 23 operai esclusi gli 
iterinali, è lo stampaggio dei pezzi in materia plastica. Il polimero utilizzato è l’ABS 
(Figura  6.1),  un  copolimero  termoplastico  derivato  dallo  stirene  polimerizzato 
insieme  all'acrilonitrile  e  al  butadiene,  e  perciò  può  essere  definito  come 
terpolimero.  
 Il reparto, opportunamente separato dal resto del ciclo 
produttivo,  conta  sette  presse  ad  iniezione  di  nuova 
generazione, non dotate di aspirazione localizzata, ma in cui lo 
stampaggio avviene all’interno della macchina a temperature 
variabili tra i 210 °C e i 230 °C, con successivo raffreddamento 
repentino (30 - 50 s) a 40°C termoregolato ad olio. Il processo 
di  iniezione  comprende  l'approvvigionamento  di  granulati 
plastici  per  aspirazione  da  contenitori  che  sono  posizionati  in  testa  alle  linee 
produttive, la trasformazione a caldo e l'iniezione su presse che provvedono anche 
all'estrazione del pezzo stampato. La manutenzione è effettuata regolarmente con 
un piano di appalti esterni tramite spurgo della vite con aspirazione localizzata a 
braccio carrellato e carboni attivi. Il polimero lavorato è esclusivamente ABS ed è 
sempre di colore neutro quindi l’apparato non necessita di numerose operazioni di 
manutenzione. Il prodotto finale è poi indirizzato nel reparto per la selezione e 
l’aggancio su appositi telai. Tramite dei bracci meccanici i pezzi vengono portati al 
piano inferiore dove si trova il reparto galvanica. In questo modo si rimuove in 
modo quasi totale l’esposizione dei 51 lavoratori impiegati nel reparto selezione - 
aggancio  (come  si  evince  anche  dalle  misurazioni  ambientali  effettuate  in 
precedenza dall’azienda). 
Strutturalmente  l’impianto  galvanico,  in  cui  sono  impiegati  18  lavoratori 
esclusi gli iterinali, è costituito da una serie di vasche di trattamento, se del caso 
riscaldate,  opportunamente  costruite  e  rivestite,  di  dimensioni  variabili,  con 
capacità  variabili,  contenenti  bagni  specifici,  oppure  soluzioni  neutralizzanti  o 
semplicemente  acqua.  Il  processo  di  deposizione  infatti,  alterna  alle  vasche  di 
trattamento  vero  e  proprio,  vasche  di  neutralizzazione  e  lavaggio.  Le  vasche 
contenenti bagni galvanici o bagni chimici sono dotate di sistemi di aspirazione degli 
effluenti gassosi che possono generarsi, per lo più cappe ad aspirazione sovrastante 
 
Figura 6.1 - Struttura  
del polimero ABS 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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o laterale. I pezzi sono poi sgocciolati ed essiccati in forni. Le principali operazioni 
svolte in questo reparto sono: 
-  la preparazione della plastica al rivestimento, la cosiddetta “mordenzatura”, 
che consiste nell’ossidazione dei doppi legami del butadiene, permettendo 
all’ABS di presentare una superficie modificata e adatta all’ancoraggio di un 
sottile strato di metallizzazione di palladio; 
-  deposizione chimica del primo strato di nichel in due linee differenti; 
-  deposizione elettrochimica successiva di rame, nichel e cromo che variano 
nelle due linee in base alle esigenze fisiche ed estetiche del prodotto; 
-  essiccatura nei forni di asciugatura. 
  Per  ragioni  di  segreto  industriale  la  successione  precisa  delle  operazioni 
effettuate in ogni linea, le composizioni dei bagni, e la descrizione minuziosa di tutte 
le apparecchiature non vengono trattate. Vengono comunque riportate in maniera 
descrittiva le operazioni fondamentali dei trattamenti galvanici, processo al giorno 
d’oggi consolidato e ben conosciuto, fornendo esempi di bagni tipici utilizzati. 
Ramatura 
Il rame viene depositato per diversi motivi ma in particolare come substrato 
per  il  nichel.  Il  bagno  di  ramatura  utilizzato  è  al  solfato  ed  è  costituito 
essenzialmente da rame (II) solfato ed acido solforico. La deposizione di rame può 
essere effettuata ad alta intensità di corrente per cui questo elettrolita è adatto a 
depositare alti spessori. Una formulazione tradizionale utilizzata con i bagni acidi al 
solfato è la seguente (Tabella 6.1) [26]:  
 
Tabella 6.1 - Composizione tipica di un bagno al solfato per ramatura 
Componente   Valore ottimale 
Acido solforico  50-70 g/l 
Cloruri  100 ppm 
Tiourea  10 ppm 
Destrina  10 ppm 
pH  acido (acido solforico) 
Temperatura  ambiente 
 
Si opera con alte concentrazioni di rame vista la presenza dell’acido solforico 
che  diminuisce  la  solubilit￠  del  solfato  di  rame.  L’acido  solforico  ha  le  seguenti 
funzioni [26]: 
-  previene l’idrolisi del rame (II) durante l’elettrolisi; 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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-  aumenta  la  conducibilità  del  bagno  riducendo  il  consumo  di  energia 
elettrica; 
-  riduce la tendenza a formare depositi rugosi alle alte densità di corrente; 




La deposizione elettrolitica di nichel è invece uno dei processi di finitura più 
utilizzati  sia  nel  campo  della  componentistica  industriale  che  decorativo.  I 
rivestimenti decorativi si ottengono aggiungendo ai bagni tecnici tradizionali degli 
additivi organici appropriati. La tipica formulazione di un bagno di nichelatura lucida 
si basa sulla formulazione di un bagno di Watts, cioè una ricetta nata per depositare 
un  nichel  opaco  che  ha  avuto  una  notevole  importanza  nella  storia  della 
nichelatura. Le caratteristiche fondamentali di tale ricetta sono le seguenti (Tabella 
6.2) [26]: 
 Tabella 6.2 - Composizione tipica di un bagno per nichelatura 
Componente  Intervallo di conc.  Valore ottimale 
Nichel solfato NiSO4*6H2O (g/l)   250-320  300 
Nichel cloruro NiCl2*6H2O (g/l)   50-70  60 
Nichel totale come metallo (g/l)  65-75  70 
Acido borico (g/l)  30-45  40 
Temperatura (°C)  45-65  60 
PH  3.5-5.5  4.5 
Agitazione  Aria o meccanica  / 
Anodi  Nichel  Nichel 
 
Cromatura 
Il  cromo  forma  con  il  nichel  la  coppia  di  metalli  più  importanti  nella 
deposizione  galvanica.  Come  per  il  nichel  anche  per  il  cromo  si  possono  avere 
essenzialmente due tipologie di deposito: 
-  cromo  decorativo:  sottile  strato  con  aspetto  lucido  duraturo  specie  su 
nichel;  
-  cromo duro: deposito ad applicazione industriale le cui peculiarità sono la 
resistenza  all’ossidazione  a  caldo,  resistenza  all’usura,  all’abrasione, 
all’erosione e basso coefficiente di frizione.  
Gli  svantaggi  più  importanti  del  processo  di  cromatura  sono  dovuti 
all’aggressivit￠  della  soluzione  elettrolitica  anche  a  basse  concentrazioni,  e  alla 
nocività durante lo svolgimento del processo delle emissioni sia negli aeriformi che 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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negli scarichi idrici. Esso è l’unico metallo che viene elettrodepositato direttamente 
da uno stato di ossidazione esavalente. La necessità di lavorare ad alte densità di 
corrente comporta l’utilizzo di generatori di corrente continua di elevata potenza e 
conduttori di collegamento alle vasche di elevata sezione. L’elevata produzione di 
idrogeno come reazione secondaria al  catodo causa la produzione di un aerosol 
contenente la soluzione, che viene eliminato con una forte aspirazione e mediante 
soppressori  adatti.  L’elevato  assorbimento  di  idrogeno  sia  nel  deposito  che  nel 
metallo base causa tensionamenti nei manufatti cromati. Il processo condotto con 
anodi insolubili impone un continuo reintegro del cromo depositato. La ragione per 
la  quale  il  processo  di  cromatura  è  tuttora  così  utilizzato  è  da  attribuire  alle 
eccellenti proprietà dimostrate dal deposito specie su substrati di nichel o rame-
nichel.  Il  cromo  rappresenta  quindi  lo  strato  finale  dei  trattamenti  lucidi  di 
nichelatura  o  di  ramatura  e  nichelatura.  Questo  metallo  è  dotato  di  un  colore 
bianco-bluastro  ed  ha  un’elevata  riflettività  che  mantiene  in  diversi  ambienti  di 
esposizione.  Esso  resiste  molto  bene  all’opacizzazione  in  ambienti  domestici 
normali e questa è la ragione del suo utilizzo come rivestimento del nichel, inoltre 
resiste molto bene all’usura e al graffio [26]. 
6.3 VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO PER LA SALUTE 
6.2.1 STAMPAGGIO 
6.3.2.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Le elevate temperature necessarie per lo stampaggio dei polimeri possono 
essere causa di emissioni di composti volatili che possono derivare [27]: 
-  dalla  rottura  di  legami  polimerici  meno  stabili  (prodotti  di  degradazione 
termica);  
-  da  piccole  molecole  di  sostanze  utilizzate  come  ausiliarie  della 
polimerizzazione (degradazione componenti ausiliari); 
-  da monomeri residui. 
 
  Nel dettaglio, per l’ABS, il processo di trasformazione a caldo, iniezione e 
stampaggio comporta potenzialmente la produzione di: 
-  monomeri: stirene, acrilonitrile, 1,3 butadiene [26,27]; 
-  prodotti  secondari:  acroleina,  metacrilato  di  metile,  nitrili,  ammoniaca 
[26,27]; 
-  prodotti di combustione: monossido di carbonio, anidride carbonica [27]. 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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Tali sostanze potrebbero essere inalate dagli operatori di reparto durante il 
lavoro e quindi è necessario predisporre una valutazione del rischio specifica. Visto 
il lay-out produttivo delle nuove presse utilizzate per il processo di iniezione, la 
presenza in aria di tali sostanza dovrebbe essere minima, e questo è stato in parte 
riscontrato  anche  nel  corso  di  valutazioni  sperimentali  effettuate  in  passato 
dall’azienda (Tabella 6.3). 
Tabella 6.3 - Dati del reparto stampaggio da valutazioni effettuate in passato dall’azienda 
CONCENTRAZIONI mg/m
3 




Sostanze organiche volatili espresse 
come n-esano  
Stampaggio 180min  inf. 0,2  inf. 0,2 
  Per ipotizzare un’effettiva presenza di sostanze in aria è utile l’esamina di 
alcune proprietà chimico-fisiche delle stesse, riassunte in Tabella 6.4. Si evince che è 
lecito presupporre che l’esposizione maggiore possa essere quella dovuta all’1,3-
butadiene in quanto si ritiene essere la sostanza più facilmente disponibile in aria e 
quella a più alto residuo monomerico nell’ABS [28,29]. 
Tabella 6.4 - Proprietà chimico fisiche dei monomeri dell’ABS 
Caratteristiche  acrilonitrile  butadiene  stirene 
Punto di ebollizione (°C)  77  4  145 
Punto di fusione (°C)  - 84  - 109  - 30,6 
Tensione di vapore (kPa a 20°C)  11,0  245  0,7 
  Inoltre, studi di decomposizione di ABS, hanno evidenziato la presenza di 
altri agenti chimici che riportiamo in  Tabella  6.5  e  che  saranno  processati  nella 
presente valutazione [29]. 
  Il riassunto dei dati relativi alla pericolosità e alla classificazione di tali agenti 
chimici è riportato nelle Tabelle 6.28, 6.29, 6.30 in allegato C. Il triisobutilene non 
presenta  classificazione  armonizzata  di  pericolosità,  ma  possiede  una  voce 
nell’inventario delle classificazioni ed etichettature con la classificazione di Asp. Tox 
1 (Tossicità in caso di aspirazione). Questo tipo 
di  pericolo  si  manifesta  a  seguito 
dell’ingestione  della  sostanza,  ed  essendo 
l’ingestione ritenuta altamente improbabile, la 
valutazione  dell’agente  si  conclude  con  la 
valutazione  preliminare  di  irrilevante  per  la 
salute.  
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  La stessa considerazione non si può fare per gli altri agenti chimici in quanto 
lo stirene è classificato “R20 Nocivo per inalazione”, l’acroleina è classificata “R26 
Molto tossico per inalazione”, ed il butadiene presenta pericolo di cancerogenicità 
(R45 Può provocare il cancro).  Sono quindi tutti dotati di pericolosità rilevanti ed 
hanno come via di esposizione principale quella inalatoria. Di conseguenza non si 
può in questo caso arrestare il processo di valutazione ed è necessario procedere ad 
una valutazione approfondita.  
  Si  ricorda  che  per  gli  agenti  chimici  classificati  come  cancerogeni  per  la 
valutazione del rischio si considerano le disposizioni relative al Capo II, Titolo IX 
D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1). 
 
6.3.1.2 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON ALGORITMO 
  Si è proceduto quindi alla valutazione con il modello MoVaRisch (rif. par. 
4.1.1.1) per quanto riguarda l’esposizione inalatoria e cutanea degli inquinanti per i 
quali non si può terminare la valutazione con un’analisi preliminare:  
-  1,3 butadiene; 
-  stirene; 
-  acroleina. 
 Score P 
  Per  l’individuazione  dello  score  P  sono  state  utilizzate  le  classificazioni 
armonizzate riportate in allegato C (la tabella degli score P si trova in allegato A). In 
Tabella 6.6, si riportano tutti gli score P riferiti alla frasi di rischio per ogni agente e 
in grassetto quella rappresentante il pericolo maggiore e quindi da utilizzare nella 
valutazione. 
  Tuttavia questi agenti non sono presenti come sostanze vere e proprie ma 
risultano come prodotti da un processo lavorativo di una sostanza non pericolosa, 
che  può  essere  definito  a  bassa  emissione.  Quindi  lo  score  P  da  utilizzare  nel 
valutazione è quello di valore 2,10 definito dalla voce: “Sostanze e preparati non 
classificati pericolosi il cui impiego e tecnologia comporta una bassa emissione di 
almeno un agente chimico pericoloso per via inalatoria con score maggiore o uguale 
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Tabella 6.6 - Tabella degli score P per 1,3 butadiene, acroleina e stirene 
Frase R  Score P 
1,3 - butadiene 
R12 Estremamente infiammabile  / 
R45 Può provocare il cancro  Massimo (10) 
R46 Può provocare alterazioni genetiche ereditarie  Massimo (10) 
Acroleina 
R24/25 Tossico a contatto con la pelle e per ingestione   6,25 
R26 Molto tossico per inalazione  8,5 
R34 Provoca ustioni  4,85 
R11 Facilmente infiammabile  / 
R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici  / 
Stirene 
R 10 Infiammabile  / 
R 20 Nocivo per inalazione  4 
R 36/38 Irritante per gli occhi e la pelle  2,75 
  Si  procede  poi  alla  valutazione  dell’indice  di  esposizione  previsto 
dall’algoritmo (in allegato A) sia con le matrici generali (1) che con quelle adibite 
appositamente  alle  emissioni  da  processi  lavorativi  (2),  per  valutare  anche  le 
possibili differenze. 
  (1)  I  prodotti  vengono  considerati  nella  categoria  “medio  alta  volatilità/ 
polveri fini” e la quantità in uso si considera non superiore ai 10 kg (giornalieri), con 
conseguente valore D = 3 nella matrice 1. La tipologia d’uso si pu￲ considerare di 
tipo controllato visto il lay-out delle presse, e quindi il valore risulta U = 3 nella 
matrice  2.  Non  sono  presenti  in  questo  reparto  aspirazioni  localizzate  quindi  il 
valore della matrice 3 risulta essere C = 3, ossia quella previsto per una semplice 
segregazione/separazione del processo produttivo. Il tempo di esposizione è quello 
del turno di lavoro che, nonostante il processo di riscaldamento del materiale non 
sia  effettivamente  continuativo  ma  intermittente,  non  può  sicuramente  essere 
inferiore alle 2 ore giornaliere. Come risultato della matrice 4 si ha quindi l’indice I = 
10. La distanza dalla fonte di emissione può essere considerata inferiore a 3 metri 
quindi con un indice d = 0,75. L’indice di esposizione Einal risulta dal prodotto 10 
(score  P)  *  0,75  =  7,5  come  definito  dall’Equazione  4.5.  Per  quanto  riguarda 
l’esposizione  cutanea  nessuno  degli  agenti  chimici  presenta  un  valore  limite  di 
esposizione con la nota “pelle” indicante un possibile assorbimento per via cutanea, 
tuttavia si procede al calcolo e cautelativamente si assume come condizione nella 
matrice di valutazione quella di contatto accidentale, ottenendo Ecute = 3. Il valore 
del rischio per inalazione calcolato con l’Equazione 4.2 è 15,75, mentre quello per 
assorbimento  attraverso  la  cute  calcolato  con  l’Equazione  4.3  è  6,3  (prendendo 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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come P lo score di 2,10). Il rischio cumulativo calcolato con l’Equazione 4.4 risulta 
quindi R = 16,96. 
  (2)  Nella  valutazione  con  le  matrici  appositamente  create  per  gli  agenti 
pericolosi derivanti da attività lavorative la quantità in uso si considera inferiore ai 
100  kg/giorno  e  come  tipologia  di  controllo  delle  emissioni  la  medesima  già 
considerata. L’indice ricavato per l’indicatore di compensazione è C = 2. La seconda 
matrice modificata, una volta individuato il tempo di esposizione superiore alle 6 
ore, da come risultato per il Sub - Indice di Intensità I = 10. Il risultato è quindi lo 
stesso della precedente valutazione, il che da prova anche del corretto utilizzo delle 
matrici in accordo con i principi e le valutazioni fatte da chi le ha progettate. 
  Il  valore  ricade  in  prossimità  tra  “rischio  irrilevante”  per  la  salute  ed 
“irrilevante con incertezza e necessità di consultazione del medico competente e di 
revisione  attenta  dei  coefficienti  utilizzati”.  Tuttavia  avendo  utilizzato  in  questa 
valutazione sempre un criterio di tipo cautelativo, quindi adottando i coefficienti 
maggiori  in  caso  d’incertezza,  possiamo  considerare  il  rischio  per  gli  addetti  al 
reparto  stampaggio  come  irrilevante  per  la  salute.  Si  procederà  tuttavia  alla 
misurazione della quantità in aria degli agenti, allo scopo di confrontare i risultati 
con quelli appena ottenuti, come previsto dallo scopo del presente elaborato. 
  In  Tabella  6.7  si  riporta  il  riassunto  delle  valutazioni  e  degli  indici  delle 
matrici: 
Tabella 6.7 - Tabella di riassunto degli indici delle matrici per acroleina, 1,3 butadiene, stirene 
Score P  2,10  Indicatore di compensazione (C)  2 
Disponibilità (D)  3  Sub – Indice di Intensità (I)  10 
Indicatore d’uso (U)  3  Einal  7,5 
Indicatore di Compensazione (C)  3  Ecute  3 
Sub – Indice di intensità (I)  10  Rischio Rinal  15,75 
Sub – Indice di distanza (d)  0,75  Rischio Rcute  6,3 
Einal  7,5  Rischio Cum  16,96 
 
6.3.1.3 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON MISURAZIONI 
  Per  quanto  riguarda  il  reparto  stampaggio  i  campionamenti  sono  stati 
effettuati in regime diffusivo tramite i dispositivi “Radiello” opportuni (rif. cap. 8): 
  Radiello “aldeidi” cod. 165 per l’acroleina; 
  Radiello “1,3 - butadiene e isoprene” cod. 141 per l’1,3 - butadiene; 
  Radiello “composti volatili” cod. 130 per lo stirene; 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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  Sono state scelte tre postazioni in cui effettuare il campionamento (Figura 
6.2) e si considerano i tre campionamenti come ripetizioni della stessa misura ai fini 
di un calcolo statistico, visto il layout produttivo estremamente stabile. 
 
Figura 6.2 - Dettaglio della zona di campionamento del reparto stampaggio 
  Di seguito si riportano in riassunto i dati relativi al campionamento (Tabella 
6.8): 
Tabella 6.8 - Dati relativi ai campionamenti effettuati nel reparto stampaggio 
Post.  Tipologia  Data  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C) 
1  aldeidi  28/5 – 1/6  RL361  5725 min  23 
2  aldeidi  28/5 – 1/6  RL362  5725 min  23 
3  aldeidi  28/5 – 1/6  RL363  5725 min  23 
1  butadiene  30/5  RL371  490 min  23 
2  butadiene  30/5  RL372  490 min  23 
3  butadiene  30/5  RL375  490 min  23 
1  VOC  28/5 – 1/6  RL364  5730 min  23 
2  VOC  28/5 – 1/6  RL365  5735 min  23 
3  VOC  28/5 – 1/6  RL366  5735 min  23 
  I  risultati  delle  analisi  (per  le  metodologie  si  veda  il  cap.  8)  sono  quelli 
riportati in Tabella 6.10, 6.11 e 6.12. Osservando il valore medio e la sua incertezza 
(intervallo di confidenza al 95%) è evidente come si possa considerare il processo 
produttivo come estremamente costante dal punto dell’emissione delle sostanze 
chimiche. Per quanto riguarda il butadiene i valori sono molto vicini al limite di 
rilevabilità, fissato a 1 g/m
3 e quindi non si è proceduto ad un calcolo statistico 
perché privo di significato.  
  È importante notare che dalle analisi dei substrati di campionamento è stata 
rilevata  la  presenza  di  ulteriori  sostanze  chimiche  (composti  organici  volatili  ed 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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aldeidi)  oltre  a  quelle  strettamente  ricercate,  che  possono  essere  presenti 
nell’ambiente  di  lavoro  anche  non  a  causa  dell’operazione  di  stampaggio.  Si  è 
proceduto quindi alla valutazione per confronto con il valore limite di esposizione 
professionale per tutte quelle sostanze per cui si dispone di un valore di confronto, 
tenendo conto anche di quest’ultime. 
  Per quanto riguarda la valutazione di conformità con il valore limite si  è 
utilizzato  il  criterio  formale  dell’appendice  C  della  norma  UNI  EN  689  (rif.  Par 
4.1.2.1) secondo cui, con tre misure, si definisce il rischio come irrilevante se tutte le 
misure si trovano sotto ad un quarto del valore limite oppure  se la loro media 
geometrica  è  inferiore  alla  metà  (I.R.  come  definito  dall’Equazione  4.7).  Per  le 
sostanze presenti al di sotto del limite di rilevabilità si considera come valore di 
concentrazione ai fini dei calcoli la metà del valore limite di rilevabilità.  
  I valori limite in Tabella 6.10, 6.11 e 6.12 sono quelli dell’ente americano 
ACGIH, tra i quali alcuni presentano l’indicazione tra parentesi (C) il quale identifica 
un  valore  limite  di  tetto  (CEILING)  da  non  superare  mai  indipendentemente 
dall’intervallo  di  tempo  considerato  [19].  Nella  valutazione  si  prende 
cautelativamente questo valore per il confronto con la concentrazione rilevata e 
questa  approssimazione  è  tanto  più  valida  quanto  più  si  riesce  a  dimostrare  la 
stabilità  del  ciclo  produttivo  evidenziandone  la  mancanza  di  picchi  di 
concentrazione che potrebbero rendere tale valutazione non corretta. 
  Tutti i valori ricadono nella condizione di esposizione accettabile perché al 
disotto del 25% del valore limite fuorchè il benzene per cui si è al disotto solo 
applicando la condizione della media geometrica inferiore a metà del valore limite.  
Si  ha  infatti  per  il  benzene:  media  geometrica  degli  indici  di  rischio 
(0.32*0.25*0.25)^1/3 = 0,27 < 0,50.  
  Per quanto riguarda invece il confronto con il “TLV Miscela”, indice che si 
deve valutare per i composti che presentano gli stessi pericoli, sono stati individuati 
due principali classi di pericolo che accumunano molte delle sostanze rilevate. Tutti 
i composti organici volatili ad esclusione del benzene, toluene,  e i composti del 
pentano,  con  l’aggiunta  di  tutte  le  aldeidi, presentano  un  pericolo  di irritazione 
respiratoria mentre acetone, esano, eptano, etil benzene e stirene rappresentano 
un  pericolo  per  il  sistema  nervoso  centrale.  Tuttavia  essendo  già  inclusi  nella 
precedente  categoria  il  valore  di  TLV  Miscela  sarà  soddisfatto  se  è  soddisfatto 
quello  per  l’irritazione  in  quanto  pi￹  sostanze  hanno  tale  caratteristica  di 
pericolosità. I valori di TLV Miscela (TWA, esposizione di 8 ore) calcolati per le tre 
misurazioni sono quelli riassunti in  Tabella 6.9. Per quanto riguarda il calcolo di 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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conformità al TLV Miscela STEL (esposizione di breve durata), per quelle sostanze 
che  non  dispongono  di  tale  valore,  si  considera  il  valore  TWA  con  un  fattore 
moltiplicativo di 5, come definito dal manuale ACGIH [19]. I valori calcolati risultano 
in  entrambi  i  casi  inferiori  ad  ¼  del  valore  limite  applicando  la  formula  di 
sommatoria degli indici di Rischio (I.R.). 
Tabella 6.9 - Tabella di confronto con il TLV Miscela per il reparto stampaggio 
Campione  I. R. Miscela TWA  Campione  I.R. Miscela STEL 
RL364  0,03  RL364  0,01 
RL365  0,03  RL365  0,02 
RL366  0,02  RL366  0,02 
 
  Nelle  tabelle  seguenti  sono  riportati  tutti  i  dati  relativi  alle  misurazioni 
effettuate: Tabella 6.10 per il butadiene, Tabella 6.11 per le aldeidi e Tabella 6.12 
per i composti organici volatili. Le sostanze dotate di asterisco (*) presentano anche 
un limite di esposizione previsto dal D.Lgs 81/08: acetone 1210 mg/m
3, xileni 221 
mg/m
3 (per isomeri misti), etilbenzene 442 mg/m
3, toluene 192 mg/m
3, pentano 
2000 mg/m
3, n – esano 72 mg/m
3, n - eptano 2085 mg/m
3, benzene 3.25 mg/m
3. 
Essi sono comunque più elevati dei rispettivi limiti ACGIH tranne nel caso degli xileni 




   
   
Tabella 6.10 - Concentrazione dell’1,3-
butadiene nel reparto stampaggio 
Campione  Conc. in g/m
3 
RL361  1 
RL362  1 
RL363  <1 
v. limite [19]  4,4 
IR  < 0,25 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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Tabella 6.11 - Concentrazione delle aldeidi nel reparto stampaggio 
   Concentrazione in g/m
3 
Campione  formaldeide  acetaldeide  acroleina  propanale  butanale  benzaldeide  isopentanale  pentanale  esanale 
RL361  2,94  2,94  < 0,00  1,32  < 0,00  0,28  0,92  0,58  2,59 
RL362  2,95  2,41  < 0,00  1,26  < 0,00  0,34  0,94  0,63  2,47 
RL363  2,94  2,31  < 0,00  1,18  < 0,00  0,17  0,35  0,66  2,70 
valore medio  2,94  2,55  /  1,25  /  0,26  0,74  0,62  2,59 
incertezza  0,01  0,62  /  0,13  /  0,15  0,62  0,07  0,21 
v. limite [19]  370 (C)  45000 (C)  230 (C)  48000  /  /  /  17600  / 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  /  /  /  < 0,25  / 
 
Tabella 6.12 - Concentrazione dei composti volatili nel reparto stampaggio 
   Concentrazione in mg/m
3 









met - ciclo 
pentano 






RL364  11,01  5,76  2,42  7,98  6,26  1,11  1,82  0,51  6,57  4,04  0,61  1,62  0,51 
RL365  2,93  7,27  2,83  8,99  6,26  1,01  1,72  0,40  6,26  3,64  0,71  1,41  0,61 
RL366  2,73  2,63  2,12  6,87  5,66  0,81  1,72  0,40  7,27  3,74  0,61  1,31  0,51 
v. medio  5,56  5,22  2,46  7,95  6,06  0,98  1,75  0,44  6,70  3,80  0,64  1,45  0,54 
incertezza  8,68  4,35  0,65  1,94  0,64  0,10  0,10  0,11  0,95  0,38  0,11  0,28  0,10 
v. limite[19]  1884  1187*  1721  1771*  1771*  176*  1771*  1,6*  1639*  75,4*  87*  434*  85 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
0,25 -
0,32 




6.3.2.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Nel  processo  di  galvanica  la  fonte  principale  di  inquinanti  è  sicuramente 
costituita  dai  bagni  di  deposizione  che,  a  causa  di  insufflazioni  d’aria  per  il 
mescolamento  e  la  produzione  di  gas  dalle  reazioni  redox,  possono  rendere 
disponibili in aria alcune sostanze pericolose. Nell’operazione di preparazione del 
pezzo  alla  deposizione  elettrolitica  dei  metalli,  la  cosiddetta  mordenzatura,  si 
utilizza un bagno composto da acido cromico e acido solforico. Viste le condizioni di 
temperatura  del  bagno  e  le  caratteristiche  chimico-fisiche  precedentemente 
descritte si delinea quello che viene definito uno scenario a medio-bassa emissività 
secondo i criteri INRS (ente di prevenzione francese) [26]. È quindi ipotizzabile la 
presenza di nebbie (aerosol) contenenti entrambi gli agenti chimici, oltre al nichel 
per il quale è prevista in questa zona la prima fase di deposizione chimica. I pericoli 
di tali sostanze sono descritti in seguito mentre per la classificazione completa di 
pericolosità si veda l’allegato C (acido cromico in Tabella 6.33, nichel in Tabella 6.35, 
acido solforico in Tabella 6.32, acido borico in Tabella 6.36).  
  Nel processo di ramatura al solfato, qual è appunto quello utilizzato nel ciclo 
produttivo,  il  lavoratore  può  essere  esposto  invece  alle  nebbie  ed  aerosol  acidi 
durante la fase di monitoraggio dei bagni, di pulizia delle vasche e di aggiunta dei 
prodotti, oltre alla possibilità di contatto con la pelle e le mucose durante la fase di 
aggiunta.  Tuttavia  viste  le  condizioni  di  temperatura  del  bagno  e  le  sue 
caratteristiche  chimico-fisiche  si  delinea  uno  scenario  a  medio-bassa  emissività 
(criteri INRS) [26]. Per quanto riguarda l’acido solforico esso è corrosivo ad alte 
concentrazioni  mentre  diventa  irritante  in  basse  percentuali  (classificazione  in 
Tabella 6.32 in allegato C). Nei bagni di ramatura la percentuale di acido può variare 
dal 2% al 6%. I possibili effetti possono quindi essere ustioni della pelle e delle 
mucose  con  possibilità  di  distruzione  del  tessuto  con  cui  vengono  a  contatto, 
irritazione  della  pelle  e  delle  mucose  nel  caso  di  contatto  immediato,  reazioni 
infiammatorie,  per  contatto  prolungato  o  ripetuto.  Viste  le  misure  preventive 
adottate, ossia un’ampia rete di aspirazione localizzata di portata pi￹ che sufficiente 
ed il sistema di pompe a filtro per l’aggiunta dei prodotti, la disponibilit￠ in aria di 
tali  sostanze  si  può  presumere  essere  molto  bassa.  Inoltre  è  da  valutare  la 
possibilità che siano presenti in aria polveri/nebbie di rame (II) il quale, pur non 
presentando una classificazione di pericolosità armonizzata, ha un valore limite di 
esposizione  definito  dall’ACGIH  (2011  TLV-TWA  =  1  mg/m
3  [19]).  Inoltre 
nell’inventario delle classificazioni ed etichettature, che ricordiamo essere una fonte 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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non ufficiale ma contenente autoclassificazioni, il rame viene classificato irritante 
(Tabella 6.31 in allegato C). 
  Nella zona di nichelatura invece il lavoratore può essere esposto a nebbie ed 
aerosol contenenti nichel e acido borico (classificazione complete in allegato C). 
Tuttavia le condizioni di temperatura del bagno e le sue caratteristiche chimico-
fisiche delineano uno scenario a medio-bassa emissività (criteri INRS) [26]. Il nichel 
metallico oltre ad essere allergizzante (per la cute e per l’apparato respiratorio) è 
classificato dalla IARC come possibile cancerogeno per l’uomo (Gruppo 2B), mentre 
i suoi composti come cancerogeni certi per l’uomo (Gruppo 1) [30]. L’ACGIH invece 
classifica il nichel metallico come non sospetto cancerogeno per l’uomo (Gruppo 
A5) e distingue i vari composti del nichel tra solubili (Gruppo A4, non classificabile 
come  cancerogeno)  ed  insolubili  (Gruppo  A1,  cancerogeno  per  l’uomo).  In 
particolare da studi epidemiologici è stato visto un eccesso di tumori del polmone e 
del  naso.  L’assorbimento  non  avviene  soltanto  per  respirazione  di  aerosol,  ma 
anche  per  assorbimento  cutaneo  ed  ingestione.  L’International  Committee  on 
Nichel Carcinogenesis in Man ha concluso che i composti cancerogeni del  nichel 
sono  rappresentati  primariamente  dall’ossido  e  dal  solfuro  di  nichel,  mentre  il 
nichel  elementare  non  risulta  cancerogeno  nell’uomo.  Secondo  gli  stessi  autori, 
l’insorgenza  di  tumori  delle  vie  respiratorie  è  associata  all’esposizione  a  livelli 
ambientali maggiori di 1000 µg Ni/m
3 in caso di sali solubili e maggiori di 10000 µg 
Ni/m
3  in  caso  di  sali  insolubili,  mentre  il  rischio  per  la  popolazione  generale 
derivante dai livelli estremamente bassi (usualmente < 1 µg Ni/m
3 ai quali essa è 
esposta nell’aria ambiente) è minimo [31,32,33,34]. 
  Nella cromatura infine il lavoratore può essere esposto a nebbie acide ed 
aerosol contenenti cromo esavalente. Viste le condizioni di temperatura del bagno 
e le sue caratteristiche chimico-fisiche si delinea uno scenario ad alta emissività 
(criteri INRS) [26]. Il cromo è un metallo di transizione che può essere presente 
nell’ambiente in tre forme stabili: metallico, trivalente Cr(III) ed esavalente Cr(VI). 
Mentre la forma trivalente è caratterizzata da una tossicità relativamente bassa ed 
è considerata biologicamente “essenziale”, il cromo esavalente è altamente tossico. 
Sulla  base  di  evidenze sperimentali  ed  epidemiologiche è  stato  classificato  dalla 
IARC  come  cancerogeno  per  l’uomo  (Gruppo  1).  ￈  stato  inoltre  dimostrato  che 
l’esposizione a Cr(VI) è una delle possibili cause di tumore al polmone a causa della 
granulometria delle particelle disperse compresa 1,67 – 6,38 m ed anche tra 0,75 e 
4,73  m  [35].  L’ingestione  sarebbe  invece  meno  critica,  in  quanto  stomaco  ed 
intestino  hanno  un’alta  capacit￠  riducente.  Gli  organi  bersaglio  principali,  per 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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l’azione tossica, sono quindi la pelle (varie forme di dermatite), le mucose delle 
prime vie respiratorie (con ulcerazioni, infiammazioni nasali e perforazioni del setto) 
ed il polmone (con infezione) [36,37,38,39,40]. 
  Per  gli agenti  chimici  classificati  come  cancerogeni  per  la  valutazione del 
rischio si considerano le disposizioni relative al Capo II, Titolo IX D.Lgs. 81/08 (rif. 
par. 2.1). 
  Ci  sono  poi  altri agenti  chimici  presenti nei bagni  intermedi,  ad esempio 
quelli di lavaggio e neutralizzazione, che potrebbero creare disponibilità in aria di 
sostanze  pericolose.  Dall’esame  dei  bagni  queste  sono  risultate  essere  l’acido 
cloridrico e l’ammoniaca (classificazioni in Tabella 6.37 e Tabella 6.38 allegato C), 
entrambi tossici per inalazione. 
  Volendo  analizzare  anche  le  misure  di  gestione  del  rischio  attuate,  per 
ridurre il rischio di sviluppo e di diffusione nell'ambiente di lavoro di nebbie ed 
aerosol,  e  di  conseguenza  per  ridurre  l'esposizione,  le  misure  preventive  e 
protettive  di  seguito  descritte  sono  quelle  consigliate  dall’organo  di  controllo 
[32,41,42,43]: 
-  le vasche devono essere munite di aspirazione localizzata, che garantisca 
una velocità di cattura adeguata, che è stabilita in base alle caratteristiche 
del  bagno  e  precisamente,  temperatura  di  esercizio  del  bagno,  tipo  di 
prodotti impiegati ed intensità di corrente usata; 
-  le  aspirazioni  localizzate  per  trasferimento  manuale  sono  collocate 
frontalmente  rispetto  alla  postazione  di  lavoro  dell’addetto.  Queste 
aspirazioni sono realizzate da plenum lunghi quanto la vasca con due o più 
feritoie aspiranti; 
-  sono  stati  realizzati  anche  sistemi  di  aspirazione  chiusi  con  portelli  a 
chiudere o tende auto avvolgenti, dove a seconda della porzione di bagno 
che viene tenuta aperta, si può usare un differente regime di aspirazione; 
-  trasferimento dei pezzi mediante sistema semiautomatico o automatico, con 
le aspirazioni collocate lateralmente rispetto alla postazione di lavoro; 
-  le vasche, dove il trasferimento dei pezzi è manuale e quando non sono 
impiegate nella lavorazione, devono essere tenute chiuse con coperchi; 
-  le  operazioni  di  aggiunta  delle  soluzioni  corrosive  devono  avvenire 
utilizzando pompe; 
-  gli addetti, durante le operazioni di manipolazione dei prodotti chimici e di 
pulizia  della  vasca  devono  indossare  adeguati  dispositivi  di  protezione 
individuali (occhiali con protezione laterale, guanti e grembiule in plastica); 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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-  devono essere osservate scrupolose norme igieniche, quali non fumare e 
mangiare nei luoghi di lavoro, utilizzare abiti da lavoro e fare la doccia al 
termine del lavoro; 
-  nel reparto dovranno essere predisposte, a portata di mano dei lavoratori, 
adeguate prese d’acqua corrente. Nel caso esista il rischio di investimento 
da  liquidi  corrosivi  deve  essere  installata  nel  reparto,  o  nelle  immediate 
vicinanze, doccia di emergenza; 
-  i pavimenti e le pareti del reparto devono essere tali da permettere una 
facile pulizia, a tale scopo è necessario che le pareti siano lavabili fino ad 
un’altezza di due metri dal bordo della vasca; inoltre il pavimento deve avere 
caratteristiche di anti scivolosità e di resistenza agli aggressivi chimici ed 
un’adeguata pendenza per facilitare la raccolta, nei pozzetti, dei liquidi di 
spandimento e di lavaggio; 
-  i contenitori dei prodotti necessari alla lavorazione devono essere conservati 
sopra pedane, allo scopo di permettere una facile pulizia del pavimento. 
Laddove  siano  necessarie  delle  pedane,  queste  dovranno  essere  tali  da 
reggere l’aggressione dei prodotti che sono versati accidentalmente, inoltre 
dovranno  essere  facilmente  rimovibili  ed  essere  realizzate  in  materiale 
antiscivolo; 
-  è opportuno che le vasche siano munite di sistema di raccolta del liquido, 
derivante dal trasferimento dei pezzi da una vasca all’altra, quando non sono 
in  linea.  Questo  sistema  di  raccolta  può  essere  realizzato  in  materiale 
plastico, tipo grondaia, è ha lo scopo di ridurre l’imbrattamento della vasca e 
così permetterne una pulizia più facile e migliore alla fine del turno di lavoro; 
-  le linee di produzione devono essere dotate di vasca di contenimento, atta a 
garantire la raccolta del contenuto della vasca di maggiore dimensione. 
  L’azienda possiede un sistema automatizzato di trasferimento dei pezzi con 
sistema a “transfer” computerizzato, coadiuvato da aspirazione localizzata laterale 
o bilaterale, e di pompe a filtro per l’aggiunta dei prodotti in grandi quantità. Ciò 
porta a eliminare un possibile scenario di incidente da mescolamento di composti 
incompatibili  nella  valutazione  del  rischio  chimico  per  la  sicurezza  che  verrà  di 
seguito trattata. Per quanto riguarda le piccole aggiunte esse vengono effettuate 
mediante  cilindri  graduati  e  con  l’utilizzo  di  congrui  dispositivi  di  protezione 
individuale.  Il  reparto  galvanica  possiede  inoltre  una  ventilazione  generale  a 
tipologia naturale cioè tramite finestre (aerazione naturale orizzontale) poste vicino 
al soffitto del reparto (DPR 303/56 [44]). Per quanto riguarda l’immagazzinamento 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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delle  materie  prime  è  previsto  un  bacino  di  contenimento  esterno  dove  esse 
vengono  stoccate.  Solo  nei  periodi  invernali  e  in  casi  di  temperature 
particolarmente rigide è previsto uno stoccaggio interno nei pressi delle pompe a 
filtro. Nel corso delle ispezioni i recipienti apparivano sempre chiusi e distanziati fra 
incompatibili.  Già  nelle  precedenti  valutazioni  del  rischio  effettuate  in  passato 
dall’azienda sono stati eseguiti dei campionamenti ambientali per stimare l’entit￠ 
dell’esposizione,  e  si  è  riscontrato  che  con  le  misure  preventive  e  protettive 
realizzate,  l’esposizione  è  molto  bassa  (Tabella  6.13).  Tuttavia  si  è  ritenuto 
opportuno procedere con una valutazione approfondita in quanto questa è lo scopo 
ultimo del presente lavoro e appare rilevante per la tipologia degli agenti chimici 
citati in questa sezione. 















< 0,001  < 0,001  < 0,001  0,02  0,03  0,38 
galvanica 2004 
180min 
< 0,001  < 0,001  < 0,001  0,02  0,05  0,23 
galvanica a1 
180min 
< 0,001  < 0,001  < 0,001  0,46  0,04  0,63 
galvanica a2 
180min 
< 0,001  < 0,001  < 0,001  0,04  0,03  0,34 
selezione 180min  < 0,001  < 0,001  < 0,001  0,02  0,03  0,46 
aggancio 180min  < 0,001  < 0,001  < 0,001  0,03  0,03  0,17 
 
6.3.1.2 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON ALGORITMO 
  Si  è  proceduto  quindi  alla  valutazione  con  il  modello  MoVaRisCh  per 
l’esposizione inalatoria e cutanea agli inquinanti per i quali non si può terminare la 
valutazione con un’analisi preliminare:  
-  composti del Cromo VI; 
-  nichel (sali solubili); 
-  acido solforico; 
-  acido cloridrico; 
-  ammoniaca; 
-  rame (non pericoloso); 




  Per  l’individuazione  dello  score  P  sono  state  utilizzate  le  classificazioni 
armonizzate riportate in allegato C (la tabella degli score P si trova nell’allegato A). 
In Tabella 6.14 si riportano tutti gli score P riferiti alle frasi di rischio proprie per 
ogni agente e in grassetto quella rappresentante il pericolo maggiore e quindi da 
utilizzare nella valutazione: 
Tabella 6.14 - Tabella degli score Rame riferiti a rame, acido solforico, acido cloridrico, acido 
borico, ammoniaca, nichel solfato, composti del cromo 
Frase R  Score P 
Rame 
R36/38 Irritante per gli occhi e la pelle  2,75 
R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici  / 
Acido Solforico 
R35 Provoca gravi ustione  5,85 
Acido Cloridrico 
R35 Provoca gravi ustioni  5,85 
R23 Tossico per inalazione  7 
Acido Borico 
R 60 Può ridurre la fertilità.  Massimo (10) 
R 61 Può danneggiare i bambini non ancora nati.  Massimo (10) 
Ammoniaca 
R23 Tossico per inalazione  7 
R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici  / 
R34 Provoca ustioni  4,85 
R10 Infiammabile  / 
Nichel solfato (sale solubile) 
R49 Può provocare il cancro per inalazione  Massimo (10) 
R68 Possibilità di effetti irreversibili  7 
R61 Può danneggiare i bambini non ancora nati  Massimo (10) 
R48/23 Tossico: pericolo di gravi danni alla salute in caso di esposizione 
prolungata per inalazione 
7,35 
R20/22 Nocivo per inalazione e ingestione  4,15 
R38 Irritante per la pelle  2,25 
R42/43 Può provocare sensibilizzazione per inalazione e contatto con 
la pelle 
6,9 
R50-53 Altamente tossico per gli organismi acquatici, può provocare a 
lungo termine effetti negativi per l`ambiente acquatico 
/ 
Composti del Cr (VI) 
R49 Può provocare il cancro per inalazione  Massimo (10) 
R43 Può provocare sensibilizzazione per contatto con la pelle  4 
R50-53 Altamente tossico per gli organismi acquatici, può provocare a 
lungo termine effetti negativi per l`ambiente acquatico 
/ 
   
  Si procede quindi alla valutazione dell’indice di esposizione con le matrici 
previste dall’algoritmo (in allegato A). Il nichel, il cromo, il rame, l’acido borico e 
l’acido solforico vengono considerati nella categoria “nebbie/stato solido” e quindi 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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tutto il procedimento di valutazione nelle matrici risulta il medesimo. La quantità in 
uso si considera sicuramente maggiore ai 100 kg, con conseguente valore D = 2 
nella  matrice  1.  La  tipologia  d’uso  si  pu￲  considerare  di  tipo  controllato  vista 
l’automazione del trasferimento dei pezzi nelle vasche, e quindi il valore risulta U = 
2  nella  matrice  2.  Sono  presenti  in  questo  reparto  aspirazioni  localizzate  molto 
diffuse ed efficienti quindi il valore della matrice 3 risulta essere C = 1. Tuttavia 
esistono delle vasche, ad esempio di neutralizzazione o lavaggio, non provviste di 
aspirazione, quindi d’ora in avanti si considereranno sia l’indice C = 1 che l’indice C = 
2  corrispondente  ad  una  semplice  segregazione/separazione  del  processo 
produttivo. Il tempo di esposizione è quello del turno di lavoro (8 ore), e come 
risultato della matrice 4 si hanno quindi gli indici I = 7 e I = 10. La distanza dalla 
fonte di emissione crea delle difficolt￠ in quanto l’operatore si avvicina ai bagni in 
determinate occasioni mentre in genere sosta nella zona di controllo che è situata 
ad una distanza superiore ai 5 metri dalle vasche. Anche qui quindi si preferisce 
procedere tenendo “attivi” due indici, d = 0,5 e d = 0,25.  
  L’indice  di  esposizione  Einal  come  definito  all’Equazione  4.5  risulta  quindi 
essere: 
-  caso peggiore Einal = 10*0,5= 5; 
-  casi intermedi Einal = 7*0,5= 3,5 e 10*0,25= 2,5; 
-  caso migliore Einal = 7*0,25= 1,75. 
  Come si può vedere siamo in un intervallo di stima dell’esposizione che va 
dal medio al medio-basso, contando che l’indice pu￲ oscillare tra i valori di 10 e 0,1. 
  L’acido borico, il nichel solfato e i composti del cromo, viste le loro proprietà 
CMR (cancerogeni, mutageni o reprotossici) non dovrebbero essere valutati con un 
modello  ma  con  la  sola  misura  dell’esposizione.  Tuttavia  a  riprova  di  questa 
condizione potremmo accumunarli con lo score massimo di pericolosità di valore 10 
e quindi per essi si prefigura il seguente quadro di valutazione per quanto riguarda il 
rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2: 
-  caso peggiore Rinal = 50; 
-  caso intermedio Rinal = 35 - 25; 
-  caso migliore Rinal = 17,5. 
 
  Come si può notare siamo in tutti i casi, a parte quello migliore, ben al di 
sopra  del  valore  21  corrispondente  al  rischio  irrilevante  per  la  salute.  Ciò  è  in 
accordo con il fatto che sono utilizzati agenti dotati di pericolosità elevata ed effetti 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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cancerogenici, per cui è prevista la misurazione dell’esposizione e per i quali non si 
può applicare la conclusione di rischio irrilevante per la salute. 
   Per quanto riguarda il rame l’Equazione 4.2 dà i seguenti risultati: 
-  caso peggiore Rinal = 13,75; 
-  caso intermedio Rinal = 9,625 - 6,875; 
-  caso migliore Rinal = 4,8125. 
  Emerge quindi che tutti i valori sono al disotto della soglia che definisce il 
rischio  come  irrilevante  per  la  salute  e  quindi  non  è  necessario  procedere  a 
valutazioni di tipo successivo come la misura dell’esposizione (Tabella 4.4). Tuttavia 
per  confermare  e  confrontare  questo  risultato  verranno  anche  effettuati 
campionamenti per rilevare la quantità di rame disperso in aria ed un confronto con 
il suo valore limite di esposizione professionale. 
  Per quanto riguarda invece l’acido solforico l’Equazione 4.2 dà i seguenti 
risultati: 
-  caso peggiore Rinal = 29,25; 
-  caso intermedio Rinal = 20,475 – 14,625; 
-  caso migliore Rinal = 10,2375. 
  Da questa valutazione emerge che solo il caso peggiore supera la soglia di 
irrilevante per la salute mentre tutti gli altri valori sono al disotto. In questo caso 
siamo in una situazione scomoda che non permette con sicurezza di terminare la 
valutazione,  senza  quindi  procedere  a  valutazioni  successive  come  la  misura 
dell’esposizione. Si è quindi deciso di procede alla misurazione dell’esposizione, che 
tuttavia si sarebbe operata in qualsiasi caso per validare i risultati dell’algoritmo, ma 
in  questo  caso  sarà  presa  come  spunto  per  verificare  la  severità  con  la  quale 
effettivamente l’algoritmo stima il rischio.  
  Passando  alla  valutazione  dell’ammoniaca  si  apre  la  possibilità  che  essa 
possa  essere  presente  in  aria  (aerosol)  anche  in  forma  di  idrato  di  ammonio 
(classificazione armonizzata di pericolosità in Tabella 6.39 allegato C). 
 
  Lo score P risultante è quello previsto in Tabella 6.15: 
Tabella 6.15 - Tabella degli score riferiti all’idrato di ammonio 
Frase R  Score P 
R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici  / 
R34 Provoca ustioni  4,85 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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  Si  procede  ora  alla  valutazione  dell’indice  di  esposizione  Einal 
dell’ammoniaca, che varr￠ anche per l’acido cloridrico, considerando lo stato fisico 
di gas. La quantità è sicuramente maggiore ad 1 kg e quindi il risultato della matrice 
1 è l’indice D = 4. L’uso è di tipo controllato quindi il secondo indice sar￠ U = 3, ed 
essendo le vasche munite di aspirazione localizzata l’indice della terza matrice è C = 
2. Il tempo di esposizione è sicuramente superiore alle 6 ore considerato il turno 
lavorativo  di  8  ore  quindi  l’indice  di  intensit￠  avr￠  valore  I  =  10.  Per  le  stesse 
considerazioni viste precedentemente anche in questo caso si preferisce procedere 
tenendo “attivi” due indici, d = 0,5 e d = 0,25 per quanto riguarda la distanza dalla 
sorgente di emissione. Si aprono quindi due possibilit￠ per l’indice di esposizione 
inalatoria calcolato con l’Equazione 4.5: 
-  caso peggiore Einal = 0,5*10 = 5; 
-  caso migliore Einal = 0,25*10 = 2,5; 
  Il rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2 per l’ammoniaca è quindi: 
-  caso peggiore Rinal = 5*7 = 35; 
-  caso migliore Rinal = 2,5*7 = 17,5; 
  Da questa valutazione emergono le stesse considerazioni viste per l’acido 
solforico.  Siamo  in  una  situazione  scomoda  che  non  permette  con  sicurezza  di 
terminare  la  valutazione  e  che  conseguentemente  consiglia  di  procedere  a 
valutazioni successive come la misura dell’esposizione. 
  Per l’idrossido di ammonio invece valgono gli indici di esposizione inalatoria 
previsti per lo stato fisico solido, ovvero:  
-  caso peggiore Einal = 10*0,5= 5; 
-  casi intermedi Einal =7*0,5= 3,5 e 10*0,25=2,5; 
-  caso migliore Einal = 7*0,25= 1,75. 
  Il valore dell’indice di rischio per inalazione diventa quindi quello previsto 
dall’Equazione 4.2: 
-  caso peggiore Rinal = 24,25; 
-  caso intermedio Rinal = 16,975 – 12,125; 
-  caso migliore Rinal = 8,4875. 
 
  Da questa valutazione emerge che solo il caso peggiore supera la soglia di 
irrilevante per la salute mentre tutti gli altri valori sono al disotto. Siamo ancora nel 
caso che non permette con sicurezza di terminare la valutazione. Tuttavia essendo il 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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valore  peggiore  appena  superiore  alla  soglia  si  potrebbe  azzardare  l’ipotesi  che 
effettivamente  il  rischio  sia  irrilevante:  solo  le  successive  misurazioni  daranno 
quindi prova della bontà di questa considerazione (Tabella 4.4). 
  Per  quanto  riguarda  l’acido  cloridrico  è  importante  fare  invece  una 
valutazione a riguardo della pericolosità intrinseca della sostanza stessa. Essendo 
presente in una soluzione al 25% circa e poi diluita ulteriormente nella vasca, essa 
viene  declassata  nei  preparati  alla  pericolosità  di  R36/37/38  (secondo  i  criteri 
dell’allegato II Parte B della Direttiva 1999/45/CE, rif. par. 3.1.2) per la presenza di 
un limite specifico per la sostanza (principio di diluizione). Lo score da utilizzare, in 
luogo del massimo previsto per l’acido cloridrico concentrato P = 7, è invece P = 3,4. 
Come  per  l’ammoniaca  le  due  possibilit￠  per  l’indice  di  esposizione  inalatoria 
calcolato con l’Equazione 4.5 sono: 
-  caso peggiore Einal = 0,5*10 = 5; 
-  caso migliore Einal = 0,25*10 = 2,5; 
  Il rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2 per l’acido cloridrico è quindi: 
-  caso peggiore Rinal = 5*3,4 = 17; 
-  caso migliore Rinal = 2,5*3,4 = 8,5; 
  Emerge, come per il rame, che tutti i valori sono al disotto della soglia che 
definisce  il  rischio  come  irrilevante  per  la  salute  e  quindi  non  è  necessario 
procedere a valutazioni di tipo successivo come la misura dell’esposizione (Tabella 
4.4).  Tuttavia  per  confermare  e  confrontare  questo  risultato  verranno  anche 
effettuati campionamenti per rilevare la quantità di acido cloridrico disperso in aria 
e un confronto con il suo valore limite di esposizione professionale. 
  Per  quanto  riguarda  l’esposizione  cutanea  nessuno  degli  agenti  chimici 
presenta un valore limite di esposizione con la nota “pelle” indicante un possibile 
assorbimento per via cutanea, a parte il cromo (però considerato come metallo o Cr 
(III)),  ed  il  nichel  come  discusso  precedentemente.  Tuttavia  si  procede  alla 
valutazione  e  cautelativamente  si  assume  come  condizione  nella  matrice  di 
valutazione quella di contatto accidentale, ottenendo Ecute = 3. Il valore del rischio 
per  assorbimento  attraverso  la  cute,  calcolato  con  l’Equazione  4.3,  è 
rispettivamente per tutti gli agenti chimici aventi una frase di pericolo coinvolgente 
la cute il seguente:  
-  composti del Cr(VI) Rcute = 3*4= 12; 
-  nichel (sali solubili) Rcute = 3*4= 12; 
-  acido solforico Rcute = 3*5,85= 17,55; 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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-  acido cloridrico Rcute = 3*5,85= 17,55; 
-  ammoniaca Rcute = 3*4,85= 14,45; 
-  rame Rcute = 3*2,75= 8,25; 
-  idrossido di ammonio Rcute = 3*4,85= 14,55. 
  Per  un  calcolo  puramente  ideale,  vista  la  teorica  non  presenza  della 
possibilità di danno per esposizione dermica e vista la modesta superficie esposta 
dei lavoratori, vengono valutati anche gli indici di rischio cumulativo (Tabella 6.16) 
con l’Equazione 4.4, prendendo i valori medi di rischio per inalazione dove ci fossero 
varie possibilità: 
Tabella 6.16 - R cum per le sostanze rilevanti nel reparto galvanica 
Sostanza  R cute         ̅̅̅̅̅̅̅̅̅  R cum 
cromo  12,00  31,87  34,06 
nichel  12,00  31,87  34,06 
acido solforico  17,55  18,65  25,61 
acido cloridrico  17,55  12,87  21,77 
ammoniaca  14,45  26,25  29,96 
rame  8,55  8,76  12,24 
idrossido di ammonio  14,55  15,46  21,23 
 
  I  casi  in  cui  già  si  superava  la  soglia  di  irrilevante  non  sono  interessanti 
perché non danno nessuna informazione aggiuntiva, mentre i casi che avevamo 
individuato come “borderline” tra l’irrilevante e il non irrilevante meritano di essere 
guardati con pi￹ attenzione. Notiamo infatti che l’unico agente chimico ad avere un 
valore ancora al di sotto della soglia è il rame, quindi possiamo ritenere ancora più 
sicura la considerazione precedentemente fatta a riguardo. L’idrossido di ammonio 
ha superato di una quantità molto piccola la soglia e quindi potremmo anche qui 
utilizzare  questo  valore  come  ulteriore  prova  a  supporto  del  fatto  che 
effettivamente si possa considerare come irrilevante il rischio. Notiamo poi che per 
l’acido solforico e l’acido cloridrico abbiamo ottenuto il superamento della soglia, 
anche  se  di  un  valore molto  contenuto,  e  con  un  contributo  molto  significativo 
dell’indice Rcute. Questo potrebbe farci ragionare sul fatto che probabilmente anche 
per questi agenti il rischio potrebbe essere considerabile come irrilevante ma con 
qualche incertezza in più rispetto ai precedenti. 
  In Tabella 6.17, Tabella 6.18 si riporta il riassunto delle valutazioni e degli 
indici delle matrici. 
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Tabella 6.17 - Riassunto degli indici delle matrici per nichel, cromo, rame, acido borico, acido 
solforico, idrossido ammonio 
Disponibilità (D)  2  Einal  da 5 a 1,75 
Indicatore d’uso (U)  2  Ecute  3 
Indicatore di Compensazione (C)  1,2  Sub – Indice di distanza (d)  0,5 – 0,25 
Sub – Indice di intensità (I)  7,10     
Tabella 6.18 - Riassunto degli indici delle matrici per Ammoniaca, Acido Cloridrico 
Disponibilità (D)  4  Einal  2,5 - 5 
Indicatore d’uso (U)  3  Ecute  3 
Indicatore di Compensazione (C)  2  Sub – Indice di distanza (d)  0,25 – 0,5 
Sub – Indice di intensità (I)  10     
 
6.3.1.3 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON MISURAZIONI 
  Sono state rilevate tre zone, all’interno del reparto produttivo, nelle quali 
posizionare  le  stazioni  di  campionamento,  scegliendo  quelle  maggiormente 
rappresentative  dell’esposizione  dei  lavoratori.  La  prima  postazione  è  quella  di 
controllo  generale  dove  un  operatore  sosta  per  la  maggior  parte  del  turno 
lavorativo, ed è situata nel retro della linea galvanica nuova, a circa 5 metri dalla 
vasche. In questa posizione è stato scelto di posizionare una pompa fissa per il 
campionamento  del  particolato  totale,  nel  quale  si  andranno  a  rilevare  anche  i 
metalli (Figura 6.4). La seconda postazione è situata nel corridoio fra le due linee 
galvaniche a circa un metro da entrambe le linee. In questa postazione si è deciso di 
disporre:  una  pompa  fissa  per  il  campionamento  del  particolato,  in  cui  rilevare 
metalli  e  l’ammontare  delle  polveri  totali;  un  “Radiello”  cod.  168  per  la  misura 
dell’ammoniaca;  una  pompa  personale  a  basso  flusso  adibita  a  rilevare  gli  acidi 
(Figura 6.5). La terza postazione è stata invece situata al centro (in lunghezza) del 
corridoio  della  linea  di  mordenzatura  “vecchia”  in  cui  un  operatore  effettua  un 
continuo  andirivieni  ed  ha  anche  una  postazione  di  sosta  per  il  controllo.  Le 
modalità di campionamento sono le stesse della seconda postazione (Figura 6.6 e 
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Figura 6.4 - Postazione di controllo (1)  Figura 6.5 - Postazione linea galvanica (2) 
   
Figura 6.6 - Postazione linea mordenzatura (3)  Figura 6.7 - Dettaglio campionatore nella linea 
mordenzatura 
  Di seguito si riportano in riassunto i dati relativi al campionamento (Tabella 
6.19, 6.20, 6.21): 
 
Tabella 6.19 -  Dati relativi al campionamento del particolato nel reparto galvanica 
Postazione  Tipologia  Data  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C) 
1  PTS  28/5/12  CR 1  23h 15min  26 
1  PTS  29/5/12  CR 4  24h 45min  28 
1  PTS  30/5/12  CR 7  22h 40min  27 
1  PTS  31/5/12  CR 10  24h 25min  28 
2  PTS  29/5/12  CR 5  24h 45min  30 
2  PTS  30/5/12  CR 8  22h 40min  29 
2  PTS  31/5/12  IM 1  24h 25min  30 
3  PTS  29/5/12  CR 6  24h 40min  30 
3  PTS  30/5/12  CR 9  22h 30min  29 
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Tabella 6.20 -  Dati relativi al campionamento degli acidi nel reparto galvanica 
Postazione  Tipologia  Data  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C) 
2  acidi  30/5/12  RL376  2h 40min  29 
2  acidi  30/5/12  RL377  2h 55min  29 
2  acidi  30/5/12  RL378  2h 50min  29 
3  acidi  30/5/12  RL379  3h  29 
3  acidi  30/5/12  RL380  2h 55min  29 
3  acidi  30/5/12  RL381  2h 30min  29 
 
Tabella 6.21 -  Dati relativi al campionamento dell’ammoniaca nel reparto galvanica 
Postazione  Tipologia  Data  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C) 
2  ammoniaca  29/5/12  RL367  23h 5min  29 
2  ammoniaca  30/5/12  RL369  24h 50min  29 
2  ammoniaca  31/5/12  RL373  22h 35min  29 
3  ammoniaca  29/5/12  RL368  23h  29 
3  ammoniaca  30/5/12  RL370  24h 50min  29 
3  ammoniaca  31/5/12  RL374  22h 30min  29 
  I risultati delle analisi effettuate (per le metodologie analitiche si veda il cap. 
8) sono quelli riportati di seguito (Tabella 6.22, 6.23, 6.24, 6.25 e 6.26). Dall’analisi 
del valore medio e dell’incertezza (calcolata con intervallo di confidenza al 95%) è 
evidente come si possa considerare dal punto di vista dell’emissione dei metalli e 
dell’ammoniaca il processo produttivo come estremamente costante. Per quanto 
riguarda invece gli acidi, probabilmente a causa di un supporto di campionamento 
non ottimale, i valori di bianco sono risultati molto alti e quindi anche le tre misure 
differiscono in modo decisamente maggiore. Il dato viene comunque processato 
senza  alcuna  differenza  rispetto  alle  altre  sostanze  ma  i  valori  non  sono  da 
considerarsi affidabili come quelli relativi alle altre misurazioni. 
  Per quanto riguarda la valutazione di conformità con il valore limite si utilizza 
il  criterio  formale  dell’appendice  C  della  norma  UNI  EN  689  (rif.  par.  4.1.2.1) 
secondo cui, con tre misure, si definisce il rischio come irrilevante se tutte le misure 
si trovano sotto ad un quarto del valore limite oppure la loro media geometrica è 
inferiore alla metà (I.R. come definito dall’Equazione 4.7). Per le sostanze presenti al 
di  sotto  del  limite  di  rilevabilità  si  considera  come  valore  di  concentrazione  da 
utilizzare la metà del valore limite di rilevabilità. I valori limite con l’indicazione tra 
parentesi (C) rappresentano un valore limite di tetto (CEILING) da non superare mai 
indipendentemente  dall’intervallo  di  tempo  considerato.  Nella  valutazione  si 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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prende  cautelativamente  questo  valore  per  il  confronto  con  la  concentrazione 
rilevata  e  questa  approssimazione  è  tanto  più  valida  quanto  più  si  riesce  a 
dimostrare la stabilità del ciclo produttivo evidenziandone la mancanza di picchi di 
concentrazione che potrebbe rendere tale valutazione non corretta. 
  Tutti i valori ricadono nella condizione di esposizione accettabile perché al 
disotto del 25% del valore limite fuorchè l’acido solforico che supera talvolta anche 
il valore limite, ma come anticipatamente espresso tale dato non è da considerarsi 
molto  attendibile.  Viste  le  concentrazioni  molto  basse  degli  altri  inquinanti 
aerodispersi  si  presume  che  anche  l’acido  solforico  venga  opportunamente 
trattenuto dai sistemi di aspirazione. Tuttavia essendo la quantità dello stesso nelle 
vasche  molto  grande  rispetto  agli  altri  inquinanti  si  consiglia  all’azienda  di 
approfondire la valutazione con altre misure mirate. Per quanto riguarda le polveri 
si considerano le polveri totali come fossero corrispondenti alla frazione inalabile 
per il confronto con il valore limite TLV – TWA ACGIH di 10 mg/m
3[19].  








v. limite [19] TWA (mg/m
3)  I.R. 
RL 367  0,18 
0,16 ± 0,04 
17* 
< 0.25 
RL 369  0,14  < 0.25 
RL 373  0,15  < 0.25 
RL 368  1,13 
1,00 ± 0,01 
< 0.25 
RL 370  0,98  < 0.25 
RL 374  0,91  < 0.25 








v. limite [19] TWA (mg/m
3)  I.R. 
RL 376  0,48 
0,25 ± 0,38 
0,20 (C) 
2,39 
RL 377  0,19  0,94 
RL 378  0,07  0,35 
RL 379  0,39 
0,28 ± 0,11 
1,97 
RL 380  0,29  1,45 
RL 381  0,17  0,84 







3)  v. limite [19] TWA (mg/m
3)  I.R. 
RL 376  0,01 
0,05 ± 0,12 
2,90* 
< 0.25 
RL 377  0,01  < 0.25 
RL 378  0,13  < 0.25 
RL 379  0,04 
0,05 ± 0,02 
< 0.25 
RL 380  0,05  < 0.25 
RL 381  0,06  < 0.25 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
97 
 








v. limite [19] TWA (mg/m
3)  I.R. 
CR1  0,07 
0,06 ± 0,01  10 
< 0.25 
CR4  0,06  < 0.25 
CR7  0,06  < 0.25 
CR10  0,06  < 0.25 
CR5  0,06 
0,07 ± 0,01 
10 
< 0.25 
CR8  0,07  < 0.25 
IM1  0,07  < 0.25 
CR6  0,18 
0,17 ± 0,05 
< 0.25 
CR9  0,19  < 0.25 
IM2  0,15  < 0.25 
Tabella 6.26 - Concentrazione dei metalli e dell’acido borico nel particolato PTS in mg/m
3 
 
Cr  Ni  Fe  Cu  H3BO3 
v. limite [19] TWA  0,01  0,1  5  1  2 
Campione CR1  < 0,0001  0,0016  0,0017  0,0005  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR4  < 0,0001  0,0017  0,0002  0,0005  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR7  < 0,0001  0,0011  < 0,0001  0,0005  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR10  < 0,0001  0,0018  < 0,0001  0,0006  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR5  0,0002  0,0007  0,0006  0,0005  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR8  0,0005  0,0008  < 0,0001  0,0008  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione IM1  0,0003  0,0008  0,0003  0,0007  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR6  < 0,0001  0,0009  < 0,0001  0,0009  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione CR9  0,0001  0,0016  0,0002  0,0022  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
Campione IM2  0,0001  0,0011  < 0,0001  0,0017  < 0,0001 
IR  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25  < 0,25 
  Si sottolinea che le sostanze asteriscate (*) presentano anche un limite di 
esposizione  previsto  dal  D.Lgs  81/08:  ammoniaca  14  mg/m
3,  acido  cloridrico  5 
mg/m
3.  Il  limite  per  l’acido  cloridrico  risulta  pi￹  elevato,  mentre  quello  per 
l’ammoniaca anidra più restrittivo. Tuttavia il risultato della valutazione sarebbe il 
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  Sono stati ricercati nell’analisi ICP - MS anche altri metalli tra cui Ti, Mn, Mo, 
Pd e Co, ma le concentrazioni erano, sottratte del bianco del filtro, sotto il limite di 
rilevabilità della procedura (che dipende dal tempo di campionamento ed è stato 
fissato arbitrariamente a 0.0001 mg/m
3). 
5.3.3 CONSIDERAZIONI FINALI 
Reparto stampaggio  
  Dall’esamina degli indici di rischio  calcolati (IR inferiore a 0,25), per ogni 
sostanza esaminata, si nota come essi rientrino nelle condizioni di accettabilità per il 
criterio  formale  dell’appendice  C  della  norma  UNI  EN  689.  Questo  permette 
all’azienda,  viste  anche  le  considerazioni  ricavate  dai  dati  sperimentali  che 
confermano un’estrema stabilità del processo lavorativo, di non dover effettuare 
misure periodiche di controllo dell’esposizione se non dopo un periodo di un paio di 
anni. Tale risultato, confrontato con la qualifica di rischio irrilevante per la salute 
dell’algoritmo  ci  permette  di  validare  i  risultati  dello  stesso,  sia  per  la  sezione 
riguardante la normale emissione di sostanze pericolose sia per quanto riguarda la 
sezione dedicata alle emissioni di agenti chimici dovute a processi lavorativi. Dal 
punto di vista igienistico inoltre si ha la conferma che i macchinari e il lay - out 
operativo sono tali da non richiedere misure specifiche di protezione e prevenzione 
oltre a quanto richiesto dal D.Lgs. 81/08 in caso di rischio superiore all’irrilevante. 
Reparto Galvanica 
  Come rilevato anche nel reparto stampaggio, si nota come gli indici di rischio 
rientrino  nelle  condizioni  di  accettabilit￠  per  il  criterio  formale  dell’appendice  C 
della norma UNI EN 689, con tutte le implicazioni sopra descritte.  
  Per quanto riguarda gli agenti cancerogeni Cr (VI), nichel e acido borico non 
si possono fare valutazioni di confronto con l’algoritmo in quanto come gi￠ pi￹ volte 
ricordato esso non si presta alla valutazione degli agenti cancerogeni per cui il Capo 
II, Titolo IX del D.Lgs 81/08 non prevede la soglia dell’irrilevante ma per cui si deve 
valutare che l’esposizione sia mantenuta al livello minimo possibile. Questo è stato 
verificato, sperimentalmente le concentrazioni rilevate sono molto basse, e quindi si 
può con tranquillità affermare che il rischio è tenuto sotto controllo. Tuttavia si 
devono seguire tutte le indicazione previste dal Capo II, Titolo IX del D.Lgs 81/08 per 
quanto riguarda al sorveglianza sanitaria e il registro degli esposti. È possibile però 
valutare come l’algoritmo avesse espresso giudizio di bassa emissività (Indice E) e 
questo è stato confermato dalla modestissima concentrazione rilevata. 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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  Per quanto riguarda invece gli aerosol contenenti rame e acido cloridrico è 
stata  validata  la  classificazione  di  rischio  irrilevante  per  la  salute  risultata 
dall’applicazione dell’algoritmo.  
  L’ammoniaca e l’acido solforico erano risultati “borderline” tra la situazione 
di rischio irrilevante e non irrilevante e dalle misurazioni si può notare come per 
l’ammoniaca  l’algoritmo  è  risultato  troppo  restrittivo  in  quanto  si  rileva 
effettivamente un’esposizione accettabile.  
  Il caso dell’acido solforico come gi￠ ampiamente discusso non ci permette di 
fare  considerazioni  certe.  Inoltre,  poiché  i  valori  di  bianco  nella  determinazione 
sono  risultati  relativamente  elevati  ed  imprecisi,  è  probabile  che  la  procedura 
analitica richieda una verifica anche ai fini di validazione dei presenti risultati. Ad 
esempio l’utilizzo di adsorbenti pi￹ idonei e/o meno contaminati potrà sicuramente 
portare a risultati più affidabili. 
  Tutti  gli  altri  metalli  ricercati,  e  le  polveri  totali  erano  presenti  in 
concentrazioni  molto  inferiori  rispetto  ai  valori  limite  e  quindi  l’esposizione  è 
risultata accettabile. Si può ragionevolmente considerare il rischio come irrilevante 
per la salute e non sono necessarie per queste sostanze ulteriori disposizioni.  
  Si propone ora in Tabella 6.27 e Tabella 6.28 uno schema riassuntivo della 
valutazione effettuata e i risultati ottenuti con i metodi proposti per la valutazione 
del rischio chimico per la salute. 
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    Tabella 6.27 - Riassunto della valutazione del reparto stampaggio 
Sostanza  Lavorazione  Temperatura 

















-  confinamento 
-  no aspirazione 
localizzata 





acroleina + altre aldeidi  Non irrilevante  Accettabile 
stirene + altri COV  Non irrilevante  Accettabile 
triisobutilene  Irrilevante  / 
 
  Tabella 6.28 - Riassunto della valutazione del reparto galvanica 
Sostanza  Lavorazione  Temperatura 











mordenzatura  90 °C  aspirazione localizzata 
aerosol cromo esavalente  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
acido 
solforico 
aerosol acido solforico  Non irrilevante  Non irrilevante  Non accettabile 
nichel  aerosol nichel  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
rame solfato 
ramatura  ambiente  aspirazione localizzata 
aerosol rame  Non irrilevante  Irrilevante  Accettabile 
acido 
solforico 
aerosol acido solforico  Non irrilevante  Non irrilevante  Non accettabile 
nichel solfato 
nichelatura  60 °C  aspirazione localizzata 
aerosol nichel sali solubili  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
nichel cloruro 
acido borico  aerosol acido borico  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
anidride 
cromica 
cromatura  45 °C  aspirazione localizzata 
aerosol cromo esavalente  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
acido 
solforico 
aerosol acido solforico  Non irrilevante  Non irrilevante  Non accettabile 
acido 
cloridrico 
altri bagni  ambiente 
aspirazione localizzata 
si/no 
vapori acido cloridrico  Non irrilevante  Irrilevante  Accettabile 
ammoniaca 
vapori ammonica  Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 
aerosol idrossido di 
ammonio 
Non irrilevante  Non irrilevante  Accettabile 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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6.4 VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO PER LA SICUREZZA 
6.4.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Per quanto riguarda il rischio chimico per la sicurezza i due principali scenari 
che  prefigurano  la  possibilità  di  incidente  sono  la  gestione  delle  operazioni  di 
aggiunta ai bagni galvanici e la depurazione dei reflui [45]. 
Operazioni sui bagni Galvanici 
  Come definito dall’organo di controllo è molto importante l’indicazione del 
contenuto delle vasche, delle tubazioni degli impianti e dei contenitori [46]. Esse nel 
caso  fossero  completamente  mancanti  o  insufficienti  a  garantire  un’idonea 
informazione  ai  lavoratori,  oppure  non  conformi  ai  requisiti,  possono  favorire 
l’errore umano durante le operazioni di travaso, di preparazione delle soluzioni e di 
manutenzione.  I  contenitori  di  sostanze  chimiche  pericolose  devono  essere 
etichettati in modo che sia rapidamente visibile la natura e la composizione chimica 
del contenuto. L’azienda in questione possiede un sistema di pompe a filtro per 
l’aggiunta  dei  prodotti  in  grandi  quantità,  mentre  le  piccole  aggiunte  vengono 
effettuate  mediante  cilindri  graduati  e  con  l’utilizzo  di  congrui  dispositivi  di 
protezione  individuale.  Inoltre  i  contenitori  sono  tutti  correttamente  muniti 
dell’apposita etichetta.  
  Un altro punto fondamentale citato dall’organo di controllo è l’idoneit￠ dei 
locali  appositamente  destinati  alla  conservazione  dei  prodotti  chimici  [46].  Essi 
devono avere un pavimento impermeabile e conformato in modo tale che, in caso 
di spandimenti, le sostanze non possano raggiungere reti fognarie, terreni o altri 
reparti produttivi e che permetta un’agevole raccolta di tali sversamenti. Oltre alla 
normativa  specifica,  alla  sezione  7  della  scheda  di  sicurezza  sono  riportate  le 
indicazioni  sulle  modalità  di  stoccaggio  del  singolo  prodotto.  Tutti  i  lavoratori 
devono essere informati sulle modalità di comportamento in caso di spandimento 
accidentale.  Non  devono  inoltre  essere  immagazzinate  insieme  materie  prime 
incompatibili  perché  in  caso  di  perdite  la  miscelazione  di  queste  sostanze  può 
determinare la formazione di altri composti chimici pericolosi per la sicurezza e la 
salute.  Ad  esempio  l’anidride  cromica  ha  carattere  ossidante  e  comburente  e 
pertanto  deve  essere  stoccata  separatamente  da  sostanze  infiammabili  o 
combustibili. Anche a questo riguardo è stata confermata la bontà delle misure 
attuate dall’azienda che possiede due aree di stoccaggio, una interna riscaldata ed 
una  esterna,  nelle  quali  non  figuravano  situazioni  di  incompatibilità  e  cattiva 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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gestione dello stoccaggio. L’unica possibile causa di problematiche è lo stoccaggio 
temporaneo di alcune materie prime a bordo vasca nel periodo invernale più freddo 
a  causa  dello  spazio  insufficiente  nell’area  riscaldata.  L’azienda  tuttavia  si  stava 
adoperando  per  eliminare  il  problema  e  rimuovere  le  materie  dal  non  congruo 
luogo di stoccaggio temporaneo. 
  È prevista inoltre la presenza di bacini di contenimento. La buona norma è 
quella  di  costruire  bacini  di  contenimento  in  materiali  idonei,  separati  per  le 
sostanze incompatibili e sottoposti a frequenti controlli [46]. Anche in questo caso è 
stata verificata la presenza di bacini di contenimento in tutte le vasche, che hanno 
perfettamente funzionato durante un incidente di natura elettrica occorso nell’anno 
2004, a riprova della loro corretta installazione. 
  Uno dei punti più importanti è inoltre la presenza di misure organizzative, 
che rappresentano il cardine della riduzione dei rischi [46]. Risulta necessaria la 
formalizzazione di procedure per la gestione delle condizioni ordinarie di lavoro e la 
gestione  delle  emergenze.  Inoltre,  un’attenzione  particolare  va  dedicata  alla 
continua ed accurata manutenzione degli impianti. Può risultare utile istituire un 
registro di manutenzione con scadenziario delle operazioni da effettuare e con le 
annotazioni degli interventi eseguiti. Tutte le considerazioni appena citate sono già 
correttamente implementate nell’azienda. 
Il depuratore 
  La  gestione  delle  acque  nel  processo  galvanico  presenta  elementi  di 
particolare complessità, sia per quanto riguarda l’ottimizzazione dei consumi idrici, 
sia per quanto più strettamente attinente alla depurazione degli effluenti liquidi, 
data  l’ampia  variet￠  dei  prodotti  chimici  impiegati  nelle  diverse  lavorazioni  e  le 
molteplici tipologie di reflui originati [47].   I trattamenti fondamentali sono di tipo 
chimico-fisico e si basano sullo sfruttamento delle proprietà chimiche e/o fisiche dei 
contaminanti o del mezzo. Nei trattamenti basati strettamente su principi fisici, le 
specie contaminanti non subiscono modificazioni della struttura, della composizione 
e/o  delle  proprietà  chimico-fisiche  e  vengono  semplicemente  trasferite  o 
concentrate in un mezzo diverso da quello originario, che ne consente una più facile 
separazione.  I  trattamenti  prettamente  chimici  si  basano  invece  sulla 
trasformazione  chimica  dei  contaminanti  per  renderli  più  stabili,  più  facilmente 
separabili dal mezzo acquoso o meno tossici. In realtà, gran parte delle tecniche di 
trattamento sfruttano una combinazione di processi chimici e fisici. Spesso viene 
utilizzato anche il calore per la separazione dei contaminanti dal mezzo acquoso, 
per  incrementare  la  velocità  delle  reazioni  di  degradazione  o  per  la  distruzione 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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completa delle sostanze indesiderate. L’azienda in questione è dotata di un sistema 
di abbattimento per tutte le vasche di lavorazione che lo richiedono. Sono allineate 
a torri di abbattimento del tipo scrubber, con corpo di riempimento formato da 
anelli e sistema di lavaggio a spruzzo o troppo - pieno. La soluzione di abbattimento 
è composta da acqua, con una piccola parte di ipoclorito di sodio che evita la nascita 
di microrganismi. L’unico scenario di incidente che potrebbe subentrare in questo 
reparto è la miscelazione di sostanze incompatibili nelle vasche di trattamento che 
tuttavia visto il sistema totalmente automatizzato e provvisto di adeguati controlli 
risulta ben controllato.  
6.4.2 VALUTAZIONE CON MODELLO 
  Il modello utilizzato è un algoritmo proposto dalla comunità europea con la 
Direttiva 98/24/CE (rif. par. 4.1.1.2). Esso parte dalla valutazione di un questionario, 
accuratamente modificato e adattato in questo elaborato alla realtà produttiva da 
esaminare  e  una  successiva  valutazione  con  matrici.  Per  la  valutazione  è  stato 
utilizzato  inoltre  un  aggiornamento  del  presente  algoritmo  come  proposto 
recentemente da Federchimica (allegato B) per adattarlo alle nuove classificazioni di 
pericolo secondo il Reg. 1272/2008/CE (rif. par. 3.1.2) [48]. 
Risultati modello  
Per il calcolo del livello di pericolosità oggettiva si utilizza il questionario, le cui 
risposte (citate nella tabella di seguito) hanno fornito la qualifica di “Carente” (LPO 
= 6). Riassumendo il risultato del questionario è stato il seguente: domande con 
qualifica di “Migliorabile”: 1; domande con qualifica di “Carente”: 1. 
Per  quanto  riguarda  il  livello  di  esposizione  si  considera  che  le  zone  di 
incompatibilità  sono  ristrette  al  depuratore  e  al  magazzino,  quindi  si  può 
considerare il livello di esposizione come “Occasionale” (LE = 1). 
Guardando invece le conseguenze di un possibile incidente il pericolo maggiore per 
l’azienda è legato all’incendio per quanto riguarda il reparto magazzino (vista la 
compresenza di sostanze infiammabili e comburenti), mentre c’è il rischio di nube 
tossica nel reparto depuratore (reazione indesiderata di bisolfito sodico, utilizzato 
nella precipitazione dei cromati, con acido concentrato che può provocare una nube 
tossica di anidride solforosa), con conseguenze gravi (LC = 60).  6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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La  correlazione  degli  scores  porta  ad  un  livello  di  rischio  LR  =  360  e 
conseguentemente alla qualifica di: 
RISCHIO NON BASSO, “Correggere e adottare misure di controllo a breve termine.” 
Si  invita  quindi  l’azienda  a  correggere  tempestivamente  tutte  le  situazioni  che 
hanno portato alla seguente qualifica del rischio. 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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1. Si stoccano, utilizzano, producono ecc. agenti chimici pericolosi (ACP), ossia materie prime, prodotti intermedi, sottoprodotti, 
prodotti ﬁniti, riﬁuti, prodotti per la pulizia ecc. 
X 
     
Sull’identiﬁcazione degli agenti chimici         
2. Sono identiﬁcati e inventariati gli ACP presenti durante il lavoro, sia con carattere ordinario sia con carattere occasionale.  X       
3. I contenitori originali degli ACP sono correttamente segnalati dalle etichette.  X       
4. La segnalazione di cui sopra viene mantenuta quando l’ACP viene travasato in altri contenitori o recipienti.  X       
5. Sulle tubazioni in cui scorrono degli ACP sono state incollate, ﬁssate o dipinte etichette  identiﬁcative dei prodotti e della 
direzione di circolazione dei ﬂuidi. 
X 
     
6. Le etichette sono state collocate lungo la tubazione in numero sufﬁciente e in punti a particolare rischio (valvole, raccordi ecc.).  X       
7. Si dispone della scheda informativa di sicurezza (SIS) di tutti gli ACP che sono o possono essere presenti durante il lavoro e, se 
del caso, di informazioni sufﬁcienti e idonee su quegli ACP che non sono corredati da SIS (riﬁuti, prodotti intermedi...). 
X 
     
Sullo stoccaggio/imballaggio degli agenti chimici         
8. Gli ACP vengono stoccati in speciali recinti, raggruppati per comunanza di rischio e sufﬁcientemente isolati (con opportuna 
distanza o con parete divisoria) dalle sostanze con essi incompatibili o che possono innescare reazioni pericolose. 
  X 
  Carente 
(Tabella) 
9. L’area di stoccaggio è correttamente ventilata, a tiraggio naturale o forzato.  X       
10. Le aree di stoccaggio, utilizzo e/o produzione, quando la quantità e/o la pericolosità del prodotto lo richiedano, garantiscono la 
raccolta e il trasporto a una zona o recipiente a prova di perdita o fuoriuscita di ACP allo stato liquido. 
X   
 
 
11. ￈ vietata la presenza o l’uso di fonti di accensione nel magazzino degli ACP inﬁammabili e si controlla accuratamente il rispetto 
di tale divieto. 
X 
     
12. I contenitori e le confezioni degli ACP offrono una sufﬁciente resistenza ﬁsica o chimica e non presentano ammaccature, tagli o 
deformazioni. 
X 
     
13.  I  contenitori  degli  ACP  sono  totalmente  sicuri  (chiusura  automatica,  chiusura  di  sicurezza  con  blocco,  doppio  mantello, 
rivestimento ammortizzatore di urti ecc.) 
X 
     
14. Il trasporto dei contenitori, sia con mezzi manuali sia con mezzi meccanici, avviene mediante attrezzature e/o utensili che ne 
garantiscono la stabilità e la presa corretta. 
X 
     
Sull’utilizzo/lavorazione degli agenti chimici         
15. Sul luogo di lavoro rimane solo la quantità di ACP strettamente necessaria per il lavoro immediato (mai quantità superiori a 
quelle occorrenti per il turno o la giornata di lavoro). 
X 
     
16. Gli ACP esistenti sul luogo di lavoro, per l’uso nel turno o nella giornata e al momento non utilizzati, sono depositati in idonei 
recipienti, armadi protetti o speciali recinti. 
X 
     6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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17. Si evita di travasare gli ACP versandoli liberamente.  X       
18. Si controllano rigorosamente la formazione e/o l’accumulo di cariche elettrostatiche durante il travaso di liquidi inﬁammabili.      X   
19. L’impianto elettrico nelle zone a rischio di atmosfera inﬁammabile è antideﬂagrante, mentre le fonti di accensione di qualsiasi 





20. L’impianto elettrico di attrezzature, strumenti, sale e magazzini di prodotti corrosivi è adeguato.  X       
21. Le caratteristiche di materiali, apparecchiature e attrezzi sono idonee alla natura degli ACP utilizzati.  X       
22. Si veriﬁca l’assenza di perdite e, in genere, il buono stato di impianti e/o attrezzature prima di utilizzarle.  X       
23. In quelle attrezzature o processi che lo richiedano, esistono sistemi di rilevazione di condizioni non sicure (livello LII in un tunnel 





24. I sistemi di rilevazione esistenti, quando necessario in situazioni critiche, determinano l’arresto del processo produttivo.  X       
25. Gli sﬁati e le uscite dei dispositivi di sicurezza per i prodotti inﬁammabili/ esplosivi sono canalizzati verso un luogo sicuro e, 





26. Esistono dispositivi per il trattamento, l’assorbimento, la distruzione e/o il conﬁnamento sicuro degli efﬂuenti dei dispositivi di 
sicurezza e degli sﬁati. 
X 
     
27. Le operazioni con possibile rilascio di gas, vapori, polveri ecc., di ACP sono effettuate in aree ben ventilate o in impianti dotati 
di aspirazione localizzata. 
X 
     
28. In generale, sono state instaurate le misure di protezione collettiva necessarie per isolare gli ACP e/o limitare l’esposizione e/o 
il contatto dei lavoratori con gli stessi. 
X 
     
x. Il layout delle vasche è tale da non permettere la caduta accidentale nelle stesse.  X       
x. C’è la possibilit￠ che per eventi accidentali si creino proiezioni di liquidi che possono investire gli operatori.  X       
x. C’è la possibilit￠ di gocciolamento fuori dalle vasche nei tratti di trasferimenti dei pezzi.    X     
Sull’organizzazione della prevenzione nell’uso di agenti chimici         
29. ￈ richiesta un’apposita autorizzazione per effettuare operazioni rischiose in recipienti, attrezzature o impianti che contengono 
o hanno contenuto ACP. 
X     
 
30. Viene garantito il controllo degli accessi di personale estraneo o personale non autorizzato a zone di stoccaggio, carico/scarico 
o lavorazione di ACP. 
X   
   
31. I lavoratori sono stati adeguatamente informati dei rischi associati agli ACP e istruiti correttamente sulle misure preventive e 
protettive da adottare. 
X   
   
32. I lavoratori hanno accesso alla SIS consegnata dal fornitore.  X       
33. Si dispone di procedure di lavoro scritte per lo svolgimento di compiti riguardanti gli ACP.  X       
34. Esiste un programma di manutenzione preventiva, oltre che di manutenzione predittiva, delle attrezzature o impianti dal cui  X       6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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corretto funzionamento dipende la sicurezza del processo produttivo. 
35.  Viene  garantita  la  pulizia  delle  postazioni  e  dei  locali  di  lavoro  (è  stato  instaurato  un  programma  e  se  ne  controlla 
l’applicazione). 
  X 
 
Migliorabile 
36. Si dispone di mezzi speciﬁci per neutralizzare e pulire le fuoriuscite e/o per controllare le perdite e vi sono opportune istruzioni 
operative. 
X 
     
37. Esiste un programma di gestione dei riﬁuti e se ne controlla l’applicazione.  X       
38. Sono state instaurate norme corrette di igiene personale (lavarsi le mani, cambiarsi d’abito, divieto di mangiare, bere o fumare 
nelle postazioni di lavoro ecc.) e se ne controlla l’applicazione. 
X 
     
39. Si dispone di un piano  di emergenza per  situazioni  critiche, nelle quali siano coinvolti ACD  (perdite,  fuoriuscite, incendi, 
esplosioni ecc.). 
X 
     
40. In generale, sono state instaurate le misure organizzative necessarie per isolare gli ACP e/o limitare l’esposizione e/o il contatto 
dei lavoratori con gli stessi. 
X 
     
Sull’uso dei DPI e degli impianti di soccorso         
41. Si dispone e si controlla l’uso efﬁcace dei dispositivi di protezione individuale (DPI), necessari nelle diverse mansioni a rischio di 
esposizione o contatto con ACP. 
X 
     
42. Esistono docce di decontaminazione e unità lava/occhi prossime ai luoghi in cui si pu￲ veriﬁcare il lancio di ACP.  X       
43. In generale, viene effettuata una gestione corretta dei DPI e degli indumenti di lavoro.  X       
44. Si riscontrano altre carenze o mancanze in materia di protezione collettiva, misure organizzative e uso di DPI: citarle e valutarle.  X       
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Tabella 6.28 - Pericolosità e classificazione dell’1,3-Butadiene 
Sostanza  1,3-butadiene 
N. CAS  106-99-0 
N. EC  203-450-8 




Classi e categorie 
di pericolo 
Flam.Gas 1 (Gas infiammabile, cat. 1); Press. Gas (Gas sotto pressione); Carc. 
1A (Cancerogeno, cat. 1A); Muta. 1B (Mutageno, cat. 1B); Nota D,U  
Indicazione di 
pericolo 
H 220 Gas altamente infiammabile; H 350 Può provocare il cancro; H 340 Può 
provocare alterazioni genetiche 





F+; Carc. Cat. 1 (Cancerogeno, categoria 1) 
Muta. Cat. 2 (Mutageno, categoria 2) 
Frasi R  R12  Estremamente  infiammabile;  R45  Può  provocare  il  cancro;  R46  Può 




Seveso II (D.Lgs. 
334/99) 
0 Sostanze specificate; 8 Estremamente Infiammabili (Nota 3c) 




la sostanza è irritante per gli occhi e il tratto  respiratorio. La sostanza può 
determinare  effetti  sul  sistema  nervoso  centrale,  causando  riduzione  dello 
stato di vigilanza 
Effetti 
dell’esposizione 
ripetuta a lungo 
termine 
la sostanza ha effetti tossici sull’apparato emolinfopoietico. ￈ probabilmente 
cancerogena  per  l'uomo.  Test  su  animali  indicano  la  possibilità  che  questa 
sostanza possa causare tossicità per la riproduzione o lo sviluppo umano 
Classificazione di 
cancerogenicità 
ACGIH A2 (carcinogeno sospetto per l’uomo) ;IARC 2A (probabile cancerogeno 
per l’uomo; UE classe 1 A (Sostanze note per effetti cancerogeni sull’uomo). 




ACGIH (2011)TLV-TWA: 2 ppm (4,4 mg/m
3) [19] 
Indicatore Biologico di esposizione (1,2-diidrossi-4-(N-acetilcisteinil)-butano ACGIH (2011) IBE = 2,5 
mg/l, urine [19] ; N-2-(idrossibutenil)valina nel sangue ACGIH (2011) IBE = 2,5 pmol/g Hb sangue[19] 
 
Tabella 6.29 - Pericolosità e classificazione dello stirene 
Sostanza  Stirene 
N. CAS  100-42-5 
N. EC  202-851-5 
N. INDEX  601-026-00-0 
Classificazione 1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Flam.  Liq.  3  (Liquidi  infiammabili  cat.  3);  Acute  Tox.  4 
*(Tossicità acuta, cat. 4); Eye Irrit. 2 (Irritazione per la pelle, 
cat. 2); Skin Irrit. 2 (Irritazione per gli occhi, cat. 2); Nota D 
Indicazione di pericolo  H226 Liquido e vapori infiammabili; H332 Nocivo se inalato; 
H319  Provoca  grave  irritazione  oculare 6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
110 
 
H315 Provoca irritazione cutanea 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
   
Classificazione 67/548/CEE  R10 ; Xn,R20; Xi,R36/38 
Frasi R  R 10 Infiammabile; R 20 Nocivo per inalazione 
R 36/38 Irritante per gli occhi e la pelle 
Pittogrammi 
 
Classificazione Seveso (D.Lgs. 349/99)  6 Infiammabili (Nota 3a) 
Limiti di esposizione occupazionale  ACGIH (2011)TLV-TWA: 20 ppm (85 mg/m
3) [19] 
ACGIH (2011)TLV-STEL: 40 ppm (170 mg/m
3) [19] 
Indicatore Biologico di esposizione 
Acido mandelico + acido 
fenilgloissidico 
ACGIH (2011) IBE = 400 mg/g creatinina, fine turno [19] 
ACGIH (2011) IBE = sangue  venoso: 0,2 mg/L, fine turno 
[19] 
 
Tabella 6.30 - Pericolosità e classificazione dell’acroleina 
Sostanza  Acroleina 
N. CAS  107-02-8 
N. EC  203-453-4 
N. INDEX  605-008-00-3 
Classificazione 1272/2008/CE 
(CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Flam.  Liq.  2  (Liquido  infiammabile,  categoria  2);  Acute  Tox.  2  * 
(Tossicità  acuta,  categoria  2);  Acute  Tox.  3  *  (Tossicità  acuta, 
categoria 3); Acute Tox. 3 * (Tossicità acuta, categoria 3); Skin Corr. 
1B (Corrosione per la pelle, cat. 1B); Aquatic Acute 1 (Tossico per 
gli organismi acquatici, categoria 1); Nota D 
Indicazione di pericolo  H225  Liquido  e  vapori  facilmente  infiammabili;  H330  Letale  se 
inalato; H311 Tossico per contatto con la pelle; H301 Tossico se 
ingerito; H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari; 
H400 Molto tossico per gli organismi acquatici 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
   
Classificazione 67/548/CEE  T,R24/25; T+,R26; C,R34; F; R11; N; R50  
Frasi R  R24/25 Tossico a contatto con la pelle e per ingestione; R26 Molto 
tossico  per  inalazione;  R34  Provoca  ustioni;  R11  Facilmente 
infiammabile; R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici 
Pittogrammi 
 
Classificazione Seveso (D.Lgs. 
349/99) 
1 (Molto tossiche),2 (Tossiche),9i (Molto tossico per gli organismi 
acquatici),7b Facilmente Infiammabili (Nota 3b2) 
Limiti di esposizione 
occupazionale 
ACGIH (2011) TLV-CEILING = 0,1 ppm (0,23 mg/m
3)[19] 
 
Tabella 6.31 - Pericolosità e classificazione del rame 
Sostanza  Rame 
N. CAS  7440-50-8 
N. EC  231-159-6 
N. INDEX  / 
Classificazione 
1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di 
Skin Irrit. 2 (Irritazione della pelle, categoria 2); Eye Irrit. 2 (Irritazione 
degli occhi, categoria 2); Aquatic Acute 1 (Tossico per gli organismi 




Indicazione di pericolo  H315  Provoca  irritazione  cutanea;  H319  Provoca  grave  irritazione 
oculare; H400 Molto tossico per gli organismi acquatici 
Avvertenza  Attenzione 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  N (Nocivo),Xi (irritante) 




Limiti di esposizione 
occupazionale 
ACGIH (2011) TLV-TWA: 1 mg/m
3 [19],polveri e nebbie 
 
Tabella 6.32 - Pericolosità e classificazione dell’acido solforico 
Sostanza  Acido Solforico 
N. CAS  7664-93-9 
N. EC  231-639-5 
N. INDEX  016-020-00-8 
Classificazione 1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Skin Corr. 1A (Corrosivo per la pelle, categoria 1) 
Indicazione di pericolo  H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  C (corrosivo); R35 
Frasi R  R35 Provoca gravi ustioni 
Pittogrammi 
 
Limiti di esposizione occupazionale  ACGIH  (2011)  TLV-TWA:  0,2  mg/m




Tabella 6.33 - Pericolosità e classificazione del Cr (VI) 
Sostanza  Cromo (VI) composti 
N. INDEX  024-017-00-8 
Classificazione 
1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di 
pericolo 
Carc. 1B (Cancerogeno, categoria 1B); Skin Sens. 1 (Sensibilizzante per la 
pelle,cat.1);  Aquatic  Acute  1  (Tossico  per  gli  organismi  acquatici,cat.1); 
Aquatic Chronic 1 (Tossico per gli organismi acquatici con effetti a lungo 
termine, cat. 1); Nota A 
Indicazione di 
pericolo 
H350i Può provocare il cancro se inalato; H317 Può provocare una reazione 
allergica  cutanea;  H400  Molto  tossico  per  gli  organismi  acquatici;  H410 
Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
   
Classificazione 
67/548/CEE 
Carc. Cat. 2; R49 (Cancerogeno, cat. 2); R43; N (Nocivo),R50-53;  
Frasi R  R49  Può  provocare  il  cancro  per  inalazione;  R43  Può  provocare 
sensibilizzazione per contatto con la pelle; R50-53 Altamente tossico per gli 
organismi  acquatici,  può  provocare  a  lungo  termine  effetti  negativi  per 








9i. Molto tossico per gli organismi acquatici 
Limiti di esposizione 
occupazionale 
ACGIH  (2011)  Cromo  (VI  composti  solubili)  TLV-TWA:  0,05  mg/m
3  [19]; 
Cromo (VI composti insolubili) TLV-TWA: 0,01 mg/m
3 [19]; Cromo (metallo e 





ACGIH (2011) Cromo totale nelle urine  
IBE = 25 g/L [19] 
IBE = 10 g/L aumento durante il turno [19] 
 
Tabella 6.34 - Pericolosità e classificazione del nichel solfato 
Sostanza  Nichel Sulfate 
N. CAS  7786-81-4 
N. EC  232-104-9 
N. INDEX  028-009-00-5 
Classificazione 
1272/2008/CE 
(CLP):  Classi  e 
categorie  di 
pericolo 
Carc. 1A (Cancerogeno, cat. 1); Muta. 2 (Mutageno, cat. 2); Repr. 1B (Tossico per 
la riproduzione, cat. 1B); STOT RE 1 (Tossicità specifica per organo bersaglio  – 
esposizione  ripetuta);  Acute  Tox.  4  *  (Tossicità  acuta,  cat.  4);  Acute  Tox.  4  * 
(Tossicità acuta, cat. 4); Skin Irrit. 2 (Irritante per la pelle, cat. 2); Resp. Sens. 1 
(Sensibilizzante per le vie respiratorie, categoria 1); Skin Sens. 1 (Sensibilizzante 
per la pelle, cat. 1); Aquatic Acute 1 (Tossico per gli organismi acquatici, cat. 1); 
Aquatic Chronic 1 (Tossico per gli organismi acquatici con effetti a lungo termine, 
cat. 1); Nota E 
Indicazione  di 
pericolo 
H350i Può provocare il cancro se inalato; H341 Sospettato di provocare alterazioni 
genetiche; H360D*** Può nuocere al feto; H372** Provoca danni agli organi in 
caso di esposizione prolungata o ripetuta; H332 Nocivo se inalato; H302 Nocivo se 
ingerito; H315 Provoca irritazione cutanea; H334 Può provocare sintomi allergici o 
asmatici  o  difficoltà  respiratorie  se  inalato;  H317  Può  provocare  una  reazione 
allergica  cutanea;  H400  Molto  tossico  per  gli  organismi  acquatici;  H410  Molto 
tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata.  
Limiti specifici   C ≥ 1 % T,R48/23; 0,1 % ≤ C < 1 % Xn,R48/20; C ≥ 20 % Xi,R38; C ≥ 0,01 % R43 
C ≥ 25 % N,R50-53; 2,5 % ≤ C < 25 % N; R51-53; 0,25 % ≤ C < 2,5 % R52-53 





Carc. Cat. 1; R49 (Cancerogeno, cat. 1); Muta. Cat. 3,R68 (Mutageno, cat. 3); Repr. 
Cat. 2,R61 (Toxic to reproduction, cat. 2); T (Tossico),R48/23; Xn (Nocivo),R20/22; 
Xi (Irritante),R38; N (Nocivo),R50-53,R42/43 
Frasi R  R49 Può provocare il cancro per inalazione; R68 Possibilità di effetti irreversibili; 
R61 Può danneggiare i bambini non ancora nati; R48/23 Tossico: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di esposizione prolungata per inalazione; R20/22 Nocivo 
per  inalazione  e  ingestione;  R38  Irritante  per  la  pelle  ;R42/43  Può  provocare 
sensibilizzazione per inalazione e contatto con la pelle; R50-53 Altamente tossico 







9i. Molto tossico per gli organismi acquatici 
Limiti  di  ACGIH (2011) Nichel (composti solubili) TLV-TWA: 0,1 mg/m





Nichel (composti insolubili) TLV-TWA: 0,2 mg/m
3 [19] 
Nichel elemento TLV-TWA: 1,5 mg/m
3 [19] 
Indicatore 
Biologico  di 
esposizione 
Per valutare l’esposizione a composti di nichel è utile valutare i livelli di nichel 
urinario,  anche  se  per  tale  indicatore  biologico  le  agenzie  internazionali  non 
hanno stabilito specifici valori limite. 
 
Tabella 6.35 - Pericolosità e classificazione del nichel 
Sostanza  Nichel 
N. CAS  7440-02-0 
N. EC  231-111-4 
N. INDEX  028-002-01-4 
Classificazione 
1272/2008/CE  (CLP):  Classi 
e categorie di pericolo 
Carc. 2 (Cancerogeno, categoria 2); STOT RE 1 (Tossicità specifica per 
organo bersaglio – esposizione ripetuta); Skin Sens. 1 (Sensibilizzante 
per la pelle, cat. 1) 
Indicazione di pericolo  H351 Sospettato di provocare il cancro; H372** Provoca danni agli 
organi  in  caso  di  esposizione  prolungata  o  ripetuta;  H317  Può 
provocare  una  reazione  allergica  cutanea;  H412  Nocivo  per  gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  Carc. Cat. 3; R40 (Cancerogeno, categoria 3); T (Tossico); R48/23; R43; 
R52-53;  
Frasi R  R40  Possibilità  di  effetti  cancerogeni  -  prove  insufficienti 
R48/23  Tossico:  pericolo  di  gravi  danni  alla  salute  in  caso  di 
esposizione  prolungata  per  inalazione;  R43  Può  provocare 
sensibilizzazione  per  contatto  con  la  pelle;  R52-53  Nocivo  per  gli 
organismi acquatici, può provocare a lungo termine effetti negativi 
per l`ambiente acquatico 
Pittogrammi 
 
Limiti di esposizione 
occupazionale 
ACGIH  (2011)  Nichel  (composti  solubili)  TLV-TWA:  0,1  mg/m
3  [19]; 
Nichel  (composti  insolubili)  TLV-TWA:  0,2  mg/m
3  [19];  Nichel 
elemento TLV-TWA: 1,5 mg/m
3 [19] 
 
Tabella 6.36 - Pericolosità e classificazione dell’acido borico 
Sostanza  Acido Borico 
N. CAS  10043-35-3 
N. EC  233-139-2 
N. INDEX  005-007-00-2 
Classificazione 1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Repr. Cat. 1B (Tossico per la riproduzione, categoria 1B) 
Indicazione di pericolo  H360FD Può nuocere alla fertilità. Può nuocere al feto. 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  Repr. Cat. 2; R60-61 
Frasi R  R 60 Può ridurre la fertilità. 
R 61 Può danneggiare i bambini non ancora nati. 
Pittogrammi 
 
Limiti di esposizione occupazionale  ACGIH (2011) Acido Borico, frazione inalabile 2 mg/m








Sostanza SVHC  Si 
   
  Tabella 6.37 - Pericolosità e classificazione dell’acido cloridrico 
Sostanza  Acido cloridrico 
N. CAS  7647-01-0 
N. EC  231-595-7 
N. INDEX  017-002-00-2 
Classificazione 1272/2008/CE (CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Skin Corr. 1A (Corrosivo per la pelle, categoria 1); Press. 
Gas (Gas sotto pressione); Acute Tox. 3 * (Tossicità acuta, 
categoria 3);Nota U,5 
Indicazione di pericolo  H331 Tossico se inalato 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  C (corrosivo); R35 
T; R23 
Frasi R  R 23 Tossico per inalazione, R 35 Provoca gravi ustioni 
Pittogrammi 
 
Classificazione Seveso (D.Lgs. 349/99)  0 (Sostanze specificate),2 (Tossiche)  
Limiti di esposizione occupazionale  ACGIH (2011)TLV-CEILING = 2 ppm (2,9 mg/m
3)[19] 
D.Lgs. 81/08 = 8 ppm (5 mg/m
3) 
 
Tabella 6.38 - Pericolosità e classificazione dell’ammoniaca 
Sostanza  Ammoniaca 
N. CAS  7664-41-7 
N. EC  231-635-3 
N. INDEX  007-001-00-5 
Classificazione 
1272/2008/CE (CLP): 
Classi  e  categorie  di 
pericolo 
Flam. Gas 2 (Gas infiammabile, categoria 2), Press.  Gas  (Gas  sotto 
pressione), Acute Tox. 3 * (Tossicità acuta, categoria 3), Skin Corr. 1B 
(Corrosione  per  la  pelle,  categoria  1B),  Aquatic  Acute  1  (Tossicità 
acuta per l’ambiente acquatico); Nota U 
Indicazione di pericolo  H221  Gas  infiammabile;H400  Molto  tossico  per  gli  organismi 
acquatici; H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari; 
H331 Tossico se inalato 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  R10 .tp.; T,R23; C,R34; N; R50 
Frasi R  R23 Tossico per inalazione; R50 Altamente tossico per gli organismi 
acquatici; R34 Provoca ustioni; R10 Infiammabile 
Pittogrammi 
 
Classificazione  Seveso 
(D.Lgs. 349/99) 
2  (Tossiche),9i  (Molto  tossico  per  gli  organismi  acquatici),6 
(Infiammabili (Nota 3a)) 
Limiti  di  esposizione 
occupazionale 
ACGIH (2011)TLV-TWA = 25 ppm (17 mg/m
3)[19] 
ACGIH (2011)TLV-CEILING = 35 ppm (24 mg/m
3)[19] 
D.Lgs. 81/08 = 20 ppm (14 mg/m
3) 
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Tabella 6.39 - Pericolosità e classificazione dell’idrossido di ammonio 
Sostanza  Idrossido di ammonio 
N. CAS  1336-21-6 
N. EC  215-647-6 
N. INDEX  007-001-01-2 
Classificazione 1272/2008/CE 
(CLP): 
Classi e categorie di pericolo 
Skin  Corr.  1B  (Corrosione  per  la  pelle,  cat.  1B) 
Aquatic  Acute  1  (Tossicit￠  acuta  per  l’ambiente  acquatico,cat.1); 
Nota B 
Indicazione di pericolo  H400 Molto tossico per gli organismi acquatici; H314 Provoca gravi 
ustioni cutanee e gravi lesioni oculari 
Avvertenza  Pericolo 
Pittogrammi 
 
Classificazione 67/548/CEE  C,R34; N; R50 
Frasi R  R50 Altamente tossico per gli organismi acquatici 
R34 Provoca ustioni 
Pittogrammi 
 
Classificazione Seveso (D.Lgs. 
349/99) 
9i (Molto tossico per gli organismi acquatici) 
 
Nota  A:  “Fatto  salvo  l'articolo  17,  paragrafo  2,il  nome  della  sostanza  deve  figurare 
sull’etichetta  sotto  una  delle  designazioni  di  cui  alla  parte  3.  Nella  parte  3  è  talvolta 
utilizzata una descrizione generale del tipo "composti di ..." o "sali di ...". In tal caso il 
fornitore  è  tenuto  a  precisare  sull’etichetta  il  nome  esatto,  tenendo  conto  di  quanto 
indicato alla sezione 1.1.1.4”.  
Nota B: Talune sostanze (acidi, basi, ecc.) sono immesse sul mercato in soluzione acquosa a 
diverse concentrazioni e richiedono pertanto una classificazione e un'etichettatura diverse 
poiché i pericoli variano in funzione della concentrazione. Nella parte 3 per le sostanze 
accompagnate  dalla  nota  B  è  utilizzata  una  denominazione  generale  del  tipo:  "acido 
nitrico...%". In questo caso il fornitore deve indicare sull’etichetta la concentrazione della 
soluzione in percentuale. La concentrazione espressa in percentuale viene sempre intesa 
peso/peso, salvo altra indicazione.  
Nota  D:  “Alcune  sostanze  che  tendono  spontaneamente  alla  polimerizzazione  o  alla 
decomposizione sono generalmente immesse sul mercato in forma stabilizzata ed è sotto 
tale forma che sono elencate nella parte 3. Tuttavia tali sostanze sono talvolta immesse sul 
mercato  sotto  forma  non  stabilizzata.  In  questo  caso  il  fornitore  deve  specificare 
sull’etichetta il nome della sostanza seguito dalla dicitura "non stabilizzata". Nota U: “Al 
momento dell'immissione sul mercato i gas vanno classificati «Gas sotto pressione» in uno 
dei  gruppi  pertinenti,  gas  compresso,  gas  liquefatto,  gas  liquefatto  refrigerato  o  gas 
dissolto. Il gruppo dipende dallo stato fisico in cui il gas è confezionato e per tanto va 
attribuito caso per caso”.  6. Valutazione del Rischio Chimico per CROMAPLAST S.R.L. 
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Nota E: “Le sostanze con effetti specifici sulla salute umana (v. capitolo 4 dell’allegato VI 
della Direttiva 67/548/CEE) classificate come cancerogene, mutagene e/o tossiche per la 
riproduzione di categoria 1 e 2 sono accompagnate dalla Nota E se sono classificate anche 
come molto tossiche (T+),tossiche (T) o nocive (Xn). Per tali sostanze, le frasi di rischio R20, 
R21, R22, R23, R24, R25, R26, R27, R28, R39, R68 (nocivo), R48, R65 e tutte le combinazioni 
di tali frasi devono essere precedute dalla parola "anche"”.  
Nota  U:  Al  momento  dell'immissione  sul  mercato  i  gas  vanno  classificati  "Gas  sotto 
pressione"  in  uno  dei  gruppi  pertinenti,  gas  compresso,  gas  liquefatto,  gas  liquefatto 
refrigerato o gas dissolto. Il gruppo dipende dallo stato fisico in cui il gas è confezionato e 
pertanto va attribuito caso per caso. Nota 5: I limiti di concentrazione delle miscele gassose 
sono espressi in percentuale volume/volume. 
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7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND 
ECO SOLUTIONS S.P.A. 
7.1 INTRODUZIONE 
  Imanpack è un’azienda che con oltre 30 collaboratori e 2 filiali attive nel 
mondo,  offre  una  completa  linea  di  sistemi  di  confezionamento  automatici  per 
andare  incontro  alle  esigenze  di  industrie  come  quella  alimentare,  non-food, 
medicale, hardware e prodotti tecnici. La produzione include avvolgitrici orizzontali 
e verticali, formatrici, riempitrici e chiuditrici di scatole, sistemi di conteggio ad alta 
velocità e precisione, robot palletizzatori e una varietà di sistemi di alimentazione 
oltre che soluzioni per la gestione del fine linea. Attualmente è partner di aziende 
del  calibro  di  Olivetti, Vimar,  Volvo,  Ikea,  Mars  e  Skf,  per  le  quali  ha  realizzato 
impianti  e  linee  di  confezionamento  completamente  a  misura  per  risolvere  le 
esigenze di produzione più specifiche.  
In parallelo ha inoltre sviluppato il progetto “Gaia”. Gaia è un’isola ecologica 
interrata  che  permette  il  conferimento  differenziato  dei  rifiuti  solidi  urbani  in 
un’unica  struttura,  contenendo  ben  8  cassonetti  interrati  da  800  litri  ciascuno. 
L’utente dispone di una tessera o badge personale che gli permette di utilizzare il 
servizio in modo semplice e guidato da un display parlante che assicura il corretto 
conferimento. Una volta introdotto, il rifiuto viene pesato e compattato e i dati 
relativi al peso ed al tipo di rifiuto conferito vengono automaticamente registrati e 
gestiti  direttamente  dalla  centrale  operativa.  Ciascuna  isola,  ovunque  sia 
posizionata,  viene  collegata  con  l’unit￠  centrale  installata  presso  la  sede  di 
Imanpack eco division. Essendo completamente gestita da un software dedicato, 
garantisce funzionalit￠ e sicurezza. Il software infatti avverte l’unit￠ della centrale 
operativa a cui è collegato quando uno dei cassonetti è pieno, oppure in caso di 
avaria.  
7.2 DESCRIZIONE DEL PROCESSO PRODUTTIVO 
  Il  primo  reparto  a  cui  si  è  rivolta  l’attenzione,  seguendo  il  processo 
produttivo dell’azienda, è quello di saldatura dei pezzi metallici che saranno poi 
destinati  alla  composizione  della  struttura  del  macchinario.  L’azienda  possiede 
quattro  postazioni  di  saldatura, di  cui tre  attive  ed  una  inattiva  e prossima  alla 
rimozione. Esse sono confinate in un reparto apposito collegato tramite portoni 
scorrevoli con il resto dell’azienda: da una parte con il reparto montaggio e dall’altra 
con  il  reparto  verniciatura.  Una  delle  tre  postazioni  conta  anche  di  un  banco 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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lucidatura che viene utilizzato per la raffinazione estetica del pezzo, mentre a lato 
dei  banchi  da  lavoro  un  operatore  provvedere  alla  sbavatura  dei  pezzi  tramite 
molatura. Le tre postazioni sono dotate di aspirazione localizzata posta in posizione 
laterale rispetto al saldatore, il banco di lucidatura (Figura 7.1) è invece aspirato dal 
basso,  mentre  il  molatore  lavora  senza  l’ausilio  di  aspirazioni  localizzate.  Le  tre 
aspirazioni (particolare in Figura 7.2) sono collegate ad uno stesso sistema, ma il 
collettore alla pompa di aspirazione non è posto al centro esatto delle tre postazioni 
quindi una risulta pi￹ distante, con le conseguenti perdite di carico dell’aspirazione. 
Il materiale saldato è in equo modo diviso tra acciaio comune e inox 18:10 (18% 
Cromo e 10% Nichel).  
   
Figura 7.1 - Banco di lucidatura  Figura 7.2 - Aspirazione localizzata utilizzata nel 
reparto saldatura  
  La saldatura è un processo utilizzato per unire due parti metalliche riscaldate 
localmente  con  o  senza  aggiunta  di  altro  metallo  che  rappresenta  il  metallo 
d’apporto, fuso tra i lembi da unire. La saldatura si dice eterogena quando viene 
fuso  il  solo  materiale  d’apporto,  che  necessariamente  deve  avere  un  punto  di 
fusione inferiore e quindi una composizione diversa da quella dei pezzi da saldare: è 
il caso della brasatura in tutte le sue varianti. La saldatura autogena prevede invece 
la fusione sia del metallo base che di quello d’apporto, che quindi devono avere 
simile  composizione,  o  la  fusione  dei  soli  lembi  da  saldare  accostati  mediante 
pressione; si tratta delle ben note saldature a gas o ad arco elettrico, procedure più 
tradizionali ancora largamente utilizzate in virtù degli indubbi vantaggi, accanto a 
tecniche di saldatura che utilizzano fonti innovative di energia quali sorgenti laser, 
ultrasuoni e fasci di elettroni (Tabella 7.1) [49].  
  Nella  tre  zone  dedicate  alla  saldatura  gli  operai  di  Imanpack  operano 
saldature ad arco con protezione di gas inerte (MIG) ed elettrodo fusibile. In questo 
caso  l’elettrodo fusibile  è  un  filo  continuo  non  rivestito,  erogato  da  una  pistola 
mediante apposito sistema di trascinamento al quale viene imposta una velocità 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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regolare tale da compensare la fusione del filo stesso e quindi mantenere costante 
la lunghezza dell’arco (Figura 7.3).  
Tabella 7.1 - Tipologie di saldatura 
Saldatura Autogena  Saldatura Eterogena 




Manual Metal Arc (MMA)  Per frizione 
Brasatura Dolce  Fiamma ossidrica  Metal Inert Gas (MIG)  A ultrasuoni 
Brasatura Forte   
Metal Active Gas (MAG) 




  Contemporaneamente, viene fornito un gas protettivo che fuoriesce dalla 
pistola insieme al filo (elettrodo) metallico e assicura la protezione del bagno fuso. Il 
gas deve essere chimicamente inerte, insolubile nel bagno, facilmente ionizzabile e 
pi￹  pesante  dell’aria,  da  qui  la  denominazione  MIG  (Metal  Inert  Gas).  Il  gas 
impiegato  nel  nostro  caso  è  l’argon    ma  può  essere  anche  Elio  [49].  Molto 
raramente  vengono  utilizzate  anche  saldature  TIG  (Tungsten  Inert  Gas),  sia  con 
elettrodo di apporto che senza, in base alle esigenze operative.  
   
Figura 7.3 - Terminazione della saldatrice  Figura 7.4 - Materiale usato nell’operazione di 
sgrassaggio 
In questo reparto vengono inoltre utilizzate anche macchine utensili come il 
tornio per la correzione di determinati pezzi, ma l’esigua quantit￠ delle operazioni 
svolte  e  la  dichiarata  volontà  di  dismissione  del  reparto  ci  permette  di  poter 
considerare trascurabile questa lavorazione. 
L’operazione successiva, che avviene in un reparto attiguo, è la verniciatura 
dei pezzi. Si procede preliminarmente alla preparazione della superficie dei pezzi 
mediante lo sgrassaggio dei residui di lavorazioni precedenti con detergenti a base 
acquosa  (Figura  7.4).  Il  detergente  viene  diluito  in  acqua,  si  strofina  il  pezzo 
mediante scopa o spazzola, poi si procede al lavaggio con idropulitrice e ad una 
successiva asciugatura all'aperto (Figura 7.5).  7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Figura 7.5 - Operazione di lavaggio pezzi  Figura 7.6 - Zona di preparazione vernice 
Gli addetti sono muniti dei DPI opportuni quali scarpe antinfortunistiche, 
camice, guanti, occhiali. Successivamente si procede alla verniciatura nell’apposita 
cabina aspirata.  
Con il termine vernice si intende un materiale di rivestimento che forma uno 
strato (film) polimerico trasparente, mentre con il termine pittura si intende un film 
di rivestimento con effetto coprente e colorato. Sia le vernici che le pitture verranno 
da ora in poi trattate insieme e genericamente chiamate vernici. Le funzioni delle 
vernici  e  delle  pitture  sono  estetico-decorative  e/o  di  protezione.  L’azione 
protettiva è rivolta principalmente alla protezione dei metalli dall’azione corrosiva 
dell’ossigeno, dei cloruri e da diversi altri agenti chimici e biologici, alla protezione 
dal  danneggiamento  meccanico  ed  alla  protezione  dallo  sporcamento  [50]. 
Solitamente  il  prodotto  verniciante  è  costituito  da  una  resina  (legante),  un 
catalizzatore per accelerare la reticolazione del pellicolante, un diluente (solvente) 
che mantiene in dispersione la resina (parte solida del prodotto verniciante), ed 
eventualmente dei pigmenti per conferirne il colore [51,52]. 
La preparazione della vernice avviene all’esterno della cabina (Figura 7.6) 
mescolando  opportunamente  i  componenti  sopra  elencati  (resina,  catalizzatore, 
diluente) nelle percentuali definite dal produttore.  
La  fase  immediatamente  successiva  a  quella  della  verniciatura  è 
l'essiccazione dei pezzi o appassimento che avviene sempre all’interno della cabina 
(Figura 7.7).  
Per quanto riguarda i dispositivi di protezione l’operatore è munito di scarpe 
antinfortunistiche, camice, guanti, occhiali, respiratore a semimaschera con filtri per 
polveri e per gas (filtro combinato ABEK1). 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Figura 7.7 - Zona di essicazione  Figura 7.8 - Interno della cabina di aspirazione 
La cabina, chiusa tramite un portone scorrevole, è dotata di un sistema di 
aspirazione (Figura 7.8). La pistola utilizzata lavora ad una pressione di 2,5 – 3 atm e 
si  pu￲  considerare  a  basso  overspray.  Per  overspray  si  intende  l’efficienza  di 
trasferimento di un dispositivo di spruzzatura ossia il rapporto tra la vernice che 
finisce sul pezzo e quella che viene erogata.  
Il reparto finale del ciclo produttivo è quello di montaggio e collaudo dei 
macchinari.  Il  cablaggio  e  la  saldatura  dei  pezzi  dei  quadri  elettrici  vengono 
effettuati fuori dal reparto quindi non c’è rischio di esposizione inalatoria. Le uniche 
emissioni  potrebbero  derivare  dal  collaudo  delle  macchine  confezionatrici  che 
saldano materie plastiche tra le quali polietilene, polipropilene e poliesteri. Questa 
saldatura viene svolta, in base al tipo di macchinario, con ultrasuoni o a barra calda. 
La tecnologia ad ultrasuoni, tramite trasduttore a 30.000 HZ che agisce su 1 mm di 
spessore, permette una saldatura molto più sottile, efficace, a minor emissioni, ma 
con un costo molto alto rispetto alla tecnologia a barra calda. Un’altra possibile 
fonte di emissione è la stampa delle etichette a getto di inchiostro. La superficie di 
stampa è molto piccola, ossia quella contenente il lotto di produzione e poche altre 
informazioni (l’etichetta è gi￠ praticamente completa). Un’altra possibile situazione 
di rischio è la realizzazione di imballi in legno. Tuttavia i legni utilizzati sono legni 
teneri di abete, quindi non presentano un valore limite di esposizione specifico, e la 
sporadicità delle lavorazioni fanno si che il rischio possa essere considerato come 
irrilevante per la salute. 
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7.3 VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO PER LA SALUTE 
7.3.1 SALDATURA 
7.3.1.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
La natura e l’entit￠ dell’esposizione dipende da numerose variabili correlate 
all’operazione di saldatura, all’operatore, all’ambiente e nello specifico: il materiale 
che  costituisce  l’elettrodo  e  il  suo  rivestimento,  il  gas  protettivo,  il  materiale 
d’apporto, la temperatura raggiunta. Il manufatto stesso influisce su tipologia ed 
entit￠ dell’esposizione, non solo per il tipo di metallo di cui è composto e per le 
dimensioni, ma anche per la presenza di eventuali pre-trattamenti di verniciatura o 
molatura. Fattori legati all’operatore sono rappresentati dalla distanza tra saldatore 
e  sorgente  delle  emissioni,  dalla  postura,  dalla  durata  dell’operazione  e 
fondamentalmente  dall’utilizzo  di  dispositivi  di  protezione  individuale.  I  rischi 
chimici  associati  alle  operazioni  di  saldatura  derivano  dallo  sviluppo  dei  fumi  di 
saldatura,  ovvero  una  complessa  miscela  di  componenti  chimici,  inorganici  e 
organici che si liberano durante la fase di riscaldamento e fusione del pezzo da 
saldare. Gli inquinanti si formano attraverso la condensazione dei vapori generati 
dall’alta temperatura utilizzata per fondere il metallo da saldare [49]. In Tabella 7.2 
si  riportano  le  reazioni  tipiche  nel  caso  di  saldatura  di  un  acciaio  comune  al 
carbonio: 
Tabella 7.2 - Reazioni tipiche nel processo di saldatura di acciaio 
comune 
                     2 Fe + O2  FeO 
                   4 Fe + 3O2  2Fe2O3 
                     2 C + O2           2 CO 
                      N2 + O2         2 NO 
                    N2 + 2 O2          2 NO2 
                          2 O2               2 O3 
 
Nel  nostro  caso  con  acciai  comuni  e  inox  18:10,  i  principali  inquinanti 
potrebbero quindi essere [49]: 
-  80-90% composti metallici (ferro, cromo, nichel, manganese); 
-  composti derivati dagli elettrodi; 
-  composti originati dal materiale trattato con vernici, sgrassanti, fluidi lubro-
refrigeranti (CO2, NH3, fosgene, HCl); 
-  gas (O3, NOx, CO, CO2). 
L’alta temperatura raggiunta dall’arco elettrico fa s￬ che le particelle che si 
formano  (per  evaporazione  e  successiva  condensazione)  siano  caratterizzate  da 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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dimensioni dell’ordine del micrometro (o inferiori) e quindi con elevato potere di 
penetrazione nell’apparato respiratorio. Il rischio pi￹ rilevante connesso ai fumi di 
saldatura è però rappresentato dalla presenza, nei fumi stessi, di metalli allo stato di 
vapore o di particolato. I fumi prodotti a seguito della saldatura di acciai inossidabili, 
come nel nostro caso, contengono metalli caratterizzati da alta tossicità quali cromo 
e nichel (Tabella 6.33 e Tabella 6.35) [49]. 
In  letteratura  è  stata  valutata  l’esposizione  multipla  a  metalli  in  varie 
tipologie  di  saldatura:  saldatura  di  acciaio  inossidabile  e  di  acciaio  medio-basso 
legato,  saldatura  a  filo  continuo,  ad  arco  sommerso,  saldatura  laser,  saldo-
brasatura. In otto diverse situazioni lavorative è stato effettuato un monitoraggio 
ambientale, i cui risultati mostrano la presenza di ben 23 elementi non previsti. Le 
maggiori  concentrazioni  sono  state  riscontrate  per  alluminio,  manganese,  ferro, 
nichel, cromo, rame, zinco, mentre per alcuni elementi quali indio, neodimio, iodio 
e  rubidio  le  concentrazioni  sono  risultate  molto  basse.  Le  miscele  di  elementi 
determinati sono risultate più complesse di quanto ci si aspettasse sulla base della 
composizione degli elettrodi e dei materiali saldati [49].  
Quando più  sostanze  inquinanti,  con  i  medesimi  effetti  su  un  organo  od 
apparato dell’organismo umano compaiono contemporaneamente nell’ambiente, 
per esprimere un giudizio di accettabilità dell’esposizione può essere adottato il 
TLV-MISCELA. L’ACGIH propone un TLV-TWA (8 ore) per i “Fumi di Saldatura” per 
particelle totali non diversamente classificate di 5 mg/m
3, ma tale valore limite è 
applicabile solo se nessun elemento tossico è presente nell’elettrodo, nel metallo o 
nel rivestimento metallico o se le condizioni operative non sono tali da provocare la 
formazione di gas tossici. È stato evidenziato in questi studi che in alcune situazioni 
il  rischio  viene  sottostimato  e  tale  sottostima  non  sembra  essere  giustificata  in 
quanto il TLV dei fumi di saldatura dovrebbe tenere conto anche di altri composti 
quali per esempio i flussanti degli elettrodi che generalmente hanno effetti irritanti 
[53,54,55,56,57]. Nel nostro caso procederemo quindi considerando i valori limite 
relativi  ai  componenti presenti  nei  fumi  oltre  che  al  limite  generico  dei  fumi  di 
saldatura.   
Per quanto riguarda invece le patologie dovute all’esposizione dei fumi di 
saldatura si sono osservati effetti sia acuti che a lungo termine. In riferimento agli 
effetti acuti riportiamo un breve riassunto del know how allo stato attuale: edema 
polmonare acuto [58]; febbre da fumi metallici [59]; polmoniti chimiche [60]; asma 
occupazionale  [61].  Per  gli  effetti  cronici  invece  sono  stati  rilevati:  siderosi, 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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pneumoconiosi  considerata  benigna  [62];  ulcere  e  perforazioni  non  dolorose  e 
permanenti del setto nasale [63]; cancro al polmone [64]. 
Misure di prevenzione e protezione 
  Volendo porre anche l’attenzione sulle  misure preventive e protettive da 
utilizzare nelle operazioni di saldatura, quelle definite dall’organo di vigilanza sono 
[49]:  
-  la  ventilazione  per  aspirazione  localizzata.  Consiste  nel  catturare  gli 
inquinanti  aerodispersi  il  più  vicino  possibile  alla  sorgente  di  emissione 
prima che essi attraversino la zona di  esposizione dei lavoratori o che si 
disperdano nell’ambiente di lavoro. Il calcolo delle portate necessarie deve 
essere  effettuato  considerando  una  velocità di  captazione necessaria alla 
sorgente non inferiore a 0,5 m/s con aumenti dovuti a particolari condizioni 
dell’impianto utilizzato o ad altri parametri igienico–ambientali; 
-  la  ventilazione  generale  per  diluizione  degli  inquinanti  introduce  una 
quantit￠  d’aria  pulita  nel  locale  in  quantità  sufficiente  per  portare  la 
concentrazione  delle  sostanze  pericolose  al  di  sotto  dei  valori  limite  di 
esposizione.  
In Imanpack si trattano quasi esclusivamente piccoli pezzi saldabili su banco 
ed  in  posizione  fissa.  Per  queste  operazioni  sono  utilizzabili quattro  tipologie di 
aspirazione [49]: cabina aperta di saldatura, banco aspirato frontalmente, banco 
aspirato dal basso (Scheda 2), e cappe mobili (Scheda 1). Le più raccomandate sono 
i banchi fissi di saldatura con aspirazione frontale, e a seguire i banchi aspirati dal 
basso e le cappe mobili.  
Come già visto nella descrizione del processo produttivo, Imanpack possiede 
un sistema di aspirazione localizzata centralizzato in cui conferiscono i tre bracci 
aspiranti delle postazioni di saldatura e il banco aspirato dal basso per la lucidatura. 
Da una prima verifica con anemometro a filo caldo della velocità di aspirazione essa 
risulta conforme per quanto riguarda il braccio aspirante, mentre il banco aspirato 
probabilmente  a  causa  dello  stato  di  manutenzione  del  filtro  non  ottimale  non 
raggiungeva  il  valore  prefissato.  In  proposito  è  consigliata  l’installazione  di  un 
controllo automatico per il filtro in modo tale da poterlo pulire quando comporti 
una perdita di carico eccessiva.  
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Scheda 1: Cappa mobile/braccio aspirante (Figura 7.9) [49] 
 
Velocità frontale: 7 m/s; velocità nel condotto: 10 - 15 m/s. 
Nota:  difficilmente  un  impianto  con  portata  inferiore  a  1800  m
3/h  protegge  il 
lavoratore in quanto non si riesce, nella pratica, a saldare con l’impianto a meno di 
25 cm. 
Regole comportamentali per l’utilizzo corretto: lavorare con la cappa il più vicino 
possibile  alla  saldatura  e  non  a  distanza  superiore  a  quella  raccomandata; 
riposizionare continuamente la cappa vicino al punto in cui avviene la saldatura; 
evitare di lavorare in corrente d’aria per non ostacolare la velocit￠ di captazione. 
Verifiche  da  effettuare:  controllo  dei  flussi  d’aria  con  fialette  fumogene;  misura 
della velocità nel condotto per il calcolo e la verifica della portata;  misura delle 
velocità di cattura alla sorgente dei fumi per la verifica del rispetto della velocità 
minima di cattura raccomandata (velocit￠ cattura  ≥ 0,5 m/s). 
Svantaggi: l’efficacia diminuisce molto rapidamente allontanandosi dalla sezione di 
ingresso; la portata d’aria pu￲ variare con la posizione tesa o ripiegata dei bracci o 
dei tubi flessibili. 
Dispositivi di protezione individuale 
Tutti i dispositivi devono essere scelti in conformità a quanto previsto dal 
D.M. 2 maggio 2001 “Criteri per l'individuazione e l'uso dei dispositivi di protezione 
individuale (DPI)”, come definito dal D.Lgs. 81/08 (rif. par. 2.1). I DPI per le vie 
respiratorie devono proteggere sia dai fumi metallici per i quali è necessario un 
filtro di classe P2 sia dai gas e dai vapori per i quali è necessario un filtro di classe 
A1; la classe minima del respiratore per saldatura è quindi FFA1P2 [49]. I dispositivi 
utilizzati  dagli  operatori  non  risultavano  conformi  alle  predette  caratteristiche  e 
vanno quindi dotati i lavoratori di DPI conformi alle esigenze. 
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Scheda 2: Banco aspirato dal basso (Figura 7.10) [49] 
 
Portata necessaria: Q= 2700 * L * W 
L= lunghezza banco, W= larghezza banco, velocità condotto = 10 - 15 m/s (se non vi 
sono schermi laterali la portata deve essere aumentata del 20 %) 
Verifiche da effettuare: 
controllo  dei  flussi  d’aria  con  fialette 
fumogene;  misure  della  velocità  nel 
condotto; misure della velocità di cattura 
ad  un’altezza  h  per  la  verifica  del 
parametro  specifico.  La  saldatura  deve 
essere  effettuata  unicamente  sulla 
verticale della griglia di aspirazione, e il 
punto di emissione non superi in altezza 
il 25% della radice quadrata dell’area totale della griglia di aspirazione sul piano di 
lavoro (Equazione 7.1).                                    
                                                                              √                            Equazione 7.1 
Svantaggi:  utilizzabile  solo  per  pezzi  piccoli;  alte  perdite  di  carico;  necessita  di 
portate alte perché l’aspirazione è in direzione contraria a quella dei fumi. 
A  titolo  informativo,  non  essendo  parte  del  progetto,  si  sottolinea  che 
un’adeguata  protezione  degli  occhi  si  ottiene  con  occhiali  dotati  di  protezioni 
laterali e filtri colorati inattinici, che riparano anche dagli spruzzi; per la protezione 
dal calore e schegge è necessario indossare grembiuli di cuoio e tute in tessuto 
ignifugo, guanti isolanti e resistenti all’abrasione, taglio, strappo e perforazione, e 
scarpe di sicurezza con puntale di acciaio.  
Viste le considerazioni relative alla pericolosità delle sostanze utilizzate, alle 
misure  preventive  e  protettive,  e  vista  l’assenza  di  precedenti  valutazioni 
dell’azienda in merito, non si può definire il rischio come irrilevante per la salute ed 
è quindi necessario procedere ad una valutazione approfondita. 
7.3.1.2 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON ALGORITMO 
  Si è proceduto quindi alla valutazione con il modello MoVaRisCh (rif. par. 
4.1.1.1) per quanto riguarda l’esposizione inalatoria e cutanea degli inquinanti per i 
quali non si può terminare la valutazione con un’analisi preliminare: Fe; ossidi di 
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  In  questo  caso  ricordiamo  che  l’utilizzo  dell’algoritmo  non  è  totalmente 
corretto  perché  contenendo  i  fumi  sostanze  con  pericolo  di  cancerogenicità  il 
rischio non può mai essere definito come irrilevante e si deve procedere sempre 
alla  valutazione  dell’esposizione  con  misurazioni  ambientali.  Tuttavia  è  utile 
controllare  se  tale  algoritmo  effettivamente  porti  a  questi  risultati  ed  inoltre  è 
possibile  utilizzarlo  nella  sua  sezione  opportuna  per  valutare  l’entit￠ 
dell’esposizione della mansione ad agenti chimici. 
  Per quanto riguarda la pericolosità degli agenti chimici ferro, ossidi di ferro e 
manganese  essi  non  possiedono  classificazione  armonizzata  di  pericolosità  ma 
possiedono  un  valore  di  esposizione  professionale  dell’ente  americano  ACGIH 
(allegato D). Pertanto viene attribuito uno score P di 4,00. Al resto dei metalli è 
invece conferito il valore massimo di 10 come è evidenziato nella Tabella 6.35 per il 
nichel e per il Cr(VI) nella Tabella 6.33, essendo essi classificati come cancerogeni. 
Tuttavia questi agenti non sono presenti come sostanze vere e proprie ma risultano 
come prodotti di un processo lavorativo di una sostanza non pericolosa che può 
essere definito ad alta emissione. Quindi lo score P da utilizzare nel valutazione è 
quello  di  valore  5  definito  dalla  voce:  “Sostanze  e  preparati  non  classificati 
pericolosi il cui impiego e tecnologia comporta un’elevata emissione di almeno un 
agente chimico pericoloso per via inalatoria con score > 6,50.“ 
  Si  procede  poi  alla  valutazione  dell’indice  di  esposizione  con  le  matrici 
previste dall’algoritmo (allegato A) sia con le matrici generali (2) che con quelle 
predisposte  appositamente  per  le  emissioni  da  processi  lavorativi  (1),  al  fine  di 
valutare anche le possibili differenze. 
(1) Nella valutazione con le matrici appositamente create per gli agenti pericolosi 
derivanti  da  attività  lavorative  si  considera  la  quantità  in  uso  inferiore  ai  100 
kg/giorno e come tipologia di controllo l’aspirazione localizzata. L’indice ricavato per 
l’indicatore di compensazione è C = 2. La seconda matrice modificata, una volta 
individuato  il  tempo  di  esposizione  compreso  tra  le  due  e  le  quattro,  da  come 
risultato per il Sub - Indice di Intensità I = 3 o I = 7.  
(2)  Si  procede  quindi  alla  valutazione  dell’indice  di  esposizione  con  le  matrici 
generiche previste dall’algoritmo (in allegato A). Tutti gli agenti liberati in questa 
mansione vengono considerati nella categoria nebbie/stato solido e quindi tutto il 
procedimento di valutazione nelle matrici risulta il medesimo. La quantità in uso si 
considera sicuramente inferiore ai 10 kg/giorno, con conseguente valore D = 1 nella 
matrice 1. La tipologia d’uso si pu￲ considerare di tipo controllato vista la presenza 
dell’aspirazione localizzata e della separazione del reparto, e quindi il valore risulta 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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U = 1 nella matrice 2. Sono presenti in questo reparto aspirazioni localizzate quindi 
il valore della matrice 3 risulta essere C = 1. Il tempo di esposizione è quello del 
turno  di  lavoro,  ma  l’effettiva  operazione  di  saldatura  avverr￠  in  un  intervallo 
compreso tra le due e le quattro ore; come risultato della matrice 4 si ha quindi 
l’indice  I  =  3.  Tutto  in  perfetto  accordo  con  la  metodologia  (1)  usata 
precedentemente.  La  distanza  dalla  fonte  di  emissione  è  molto  contenuta, 
sicuramente inferiore ad un metro quindi l’indice risultante è d = 1.  
L’indice di esposizione Einal come definito all’Equazione 4.5 risulta quindi essere: 
-  caso migliore Einal = 1*3= 3. 
-  caso peggiore  Einal = 1*7= 7. 
 
  Come si pu￲ vedere siamo in un intervallo di stima dell’esposizione medio 
contando  che  l’indice  pu￲  oscillare  tra  i  valori  di  0,1  e  10,  quindi  potremmo 
considerare questo lay-out produttivo come arrecante un  modesto ma rilevante 
grado di esposizione per il lavoratore. Essendo la mansione accostata ad uno score 
di pericolosità 5 si prefigura il seguente quadro di valutazione per quanto riguarda il 
rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2:  
-  caso migliore Rinal = 5 * 3 = 15;  
-  caso peggiore Rinal = 5 * 7 = 35. 
 
  Come si può notare siamo nelle vicinanze del valore 21 corrispondente al 
rischio irrilevante per la salute, quindi cadiamo nella zona di incertezza. Tuttavia, 
come già anticipato, dato che sono utilizzati agenti dotati di pericolosità elevata ed 
effetti cancerogenici, per cui è prevista la misurazione dell’esposizione e per i quali 
non si possono applicare le conclusioni a seguito di valutazioni che abbiano dato 
una valutazione di rischio irrilevante per la salute, questa valutazione ci può dare 
solo  un’idea  della  bont￠  con  cui  sono  state  previste  le  misure  preventive  e 
protettive della mansione. 
  Per quanto riguarda invece il ferro, gli ossidi di ferro e il manganese a cui è 
stato attribuito uno score di valore 4 avendo essi un valore limite di esposizione, lo 
score P da attribuire per la saldatura di un acciaio non speciale risulta essere 2,10, 
ovvero: “Sostanze e preparati non classificati pericolosi il cui impiego e tecnologia 
comporta  un’elevata  emissione  di  almeno  un agente  chimico  pericoloso  per  via 
inalatoria con score < 4,50 e > 3,00“. 
Il rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2 risulta: caso migliore Rinal = 3 * 2,10 = 
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  Qui notiamo come, essendo l’indice di pericolosit￠ molto minore, il rischio 
risulta  numericamente  inferiore  a  21  e  quindi  potremmo  considerare  come 
irrilevante il rischio chimico per la salute (Tabella 4.4). Tuttavia, per confermare e 
confrontare questi risultati, verranno anche effettuati appositi campionamenti per 
rilevare le quantità di tutti gli agenti dispersi in aria ed un confronto con il loro 
valore limite di esposizione professionale. In Tabella 7.3 si riporta il riassunto delle 
valutazioni e degli indici delle matrici:  
Tabella 7.3 - Riassunto degli indici delle matrici 
  Fe, Ossidi di Ferro, Mn  Ni, Cr 
Score P  2, 10  5 
Disponibilità (D)  1  1 
Indicatore d’uso (U)  1  1 
Indicatore di Compensazione (C)  1  1 
Sub – Indice di intensità (I)  1 - 3  1 - 3 
Sub – Indice di distanza (d)  1  1 
Einal  1 - 3  1 - 3 
Indicatore di compensazione (C)  1  1 
Sub – Indice di Intensità (I)  1 - 3  1 - 3 
Einal  1 - 3  1 - 3 
Rischio Rinal  2,10 – 6,30  15 - 5 
  Per quanto concerne l’attivit￠ di molatura dei pezzi che avviene a fianco dei 
banchi da saldatura lo score  P da utilizzare è 4, in quanto le polveri grossolane 
generate non possiedono classificazione armonizzata di pericolosità ma possiedono 
un valore di esposizione professionale dell’ente americano ACGIH (TLV TWA Polveri 
inalabili  =  10  mg/m
3).  Pertanto  viene  attribuito  uno  score  P,  per  l’attività  di 
molatura  di  un  acciaio  (sostanza  non  pericolosa),  di  1,5,  ovvero:  “Sostanze  e 
preparati non classificati pericolosi il cui impiego e tecnologia comporta una bassa 
emissione di almeno un agente chimico pericoloso per via inalatoria con score < 
4,50 e > 3,00“.  
  Nella  valutazione  con  le  matrici  appositamente  create  per  gli  agenti 
pericolosi derivanti da attività lavorative la quantità in uso si considera la medesima 
utilizzata  preventivamente  e  come  tipologia  di  controllo  è  prevista  la  semplice 
ventilazione generale. L’indice ricavato per l’indicatore di compensazione è C = 3. La 
seconda matrice modificata, una volta individuato il tempo di esposizione compreso 
tra le due e le sei ore, da come risultato per il Sub - Indice di Intensità I = 10. La 
distanza dalla fonte di emissione è contenuta, ma sicuramente maggiore rispetto a 
quella della saldatura quindi potremmo considerare nella nostra valutazione due 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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indici d = 1 e d = 0,75. L’indice di esposizione Einal come definito all’Equazione 4.5 
risulta quindi essere: caso peggiore Einal  = 10 * 1= 10; caso migliore Einal = 10 * 0,75= 
7,5. 
  Il rischio di inalazione secondo l’Equazione 4.2 risulta: caso peggiore Rinal = 
10 * 1,5 = 15; caso migliore Rinal = 7,5 * 1,5 = 11,25. 
 
Appare evidente come in questo caso 
siamo  in  una  situazione  di  rischio 
irrilevante  per  la  salute,  soprattutto 
vista  la  modesta  pericolosità  degli 
agenti chimici generati dal processo. 
Tuttavia  per  confermare  e 
confrontare  questi  risultati  verranno 
anche effettuati campionamenti per rilevare la quantità di polveri totali disperse in 
aria e un confronto con il loro valore limite di esposizione professionale. In Tabella 
7.4 si riporta il riassunto della valutazione e degli indici delle matrici. 
 
7.3.1.3 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON MISURAZIONI 
  Dopo  aver  suddiviso  in  “saldatore”  e  “molatore”  le  mansioni  per  cui 
effettuare  la  valutazione  si  è  deciso  di  disporre  i  seguenti  dispositivi  di 
campionamento:  
-  due  pompe  fisse  disposte  a  circa  due  metri  dal  banco  di  lavoro  che 
campionano attivamente i fumi e il particolato su filtri in fibra di vetro da 45 
mm di diametro (Figura 7.11 e 7.12); 
-  pompe personali a basso flusso che campionano i fumi e il particolato su 
filtri in nitrato di cellulosa da 37 mm di diametro (Figura 7.13 e 7.14);  
-  un contatore ottico di particelle (OPC, Figura 7.15) disposto nelle vicinanze 
della  pompa  fissa  dell’operatore  “Saldatore  1”  (sono  stati  valutati  due 
saldatori  come  se  rappresentassero  due  gruppi  omogenei  di  esposizione 







Tabella 7.4 - Riassunto degli indici delle matrici per 
le polveri inerti 
Score P  1,5 
Sub – Indice di distanza (d)  1 – 0,75 
Einal  10 – 7,5 
Indicatore di compensazione (C)  3 
Sub – Indice di Intensità (I)  10 
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Figura 7.13 - Operazione di saldatura e 
dettaglio pompa personale e fissa 












   
  Di seguito si riportano in riassunto i dati relativi al campionamento (Tabella 
7.5  per  il  campionamento  fisso  presso  il  reparto  saldatura,  Tabella  7.6  per  il 
campionamento personale e OPC): 
Tabella 7.5 - Dati relativi al campionamento fisso per il reparto saldatura 
Postazione  Tipologia  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C)  V (m
3) 
Saldatore 1  PTS  IM2 1  7h 45 min  20  9,6886 
Saldatore 1  PTS  IM2 3  7h 45 min  20  9,7300 
Saldatore 2  PTS  IM2 2  7h 45 min  22  9,6930 
Saldatore 2  PTS  IM2 4  7h 45 min  22  9,7010 
   
Figura 7.11 - Dettaglio pompa fissa nella zona di 
competenza “saldatore 1” 
Figura 7.12 - Dettaglio pompa fissa nella zona 
di competenza “saldatore 2” 
 
Figura 7.15 - Dettaglio OPC nella zona di 
competenza del “saldatore 1” 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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  Tabella 7.6 - Dati relativi al campionamento con pompa personale e OPC 
Postazione  Tipologia  Campione  Tempo di 
campionamento 
T (°C)  V (l) 
Saldatore 1  PTS  IMP 1  160 min  20  544 
Saldatore 1  PTS  IMP 3  230 min  20  782 
Saldatore 1  PTS  IMP 5  251 min  20  853 
Saldatore 2  PTS  IMP 6  289 min  22  997 
Saldatore 2  PTS  IMP 4  286 min  22  986 
Molatura  PTS  IMP 2  200 min  22  690 
OPC 1  4 h 48 min (3 h 30 min effettive saldatura)  20  / 
OCP 2  1 h 35 min (30 min effettive saldatura)  20  / 
 
  Gli operatori “Saldatore 1” e “Saldatore 2” svolgono, all’interno delle 8 ore 
lavorative, per un periodo compreso tra 2 e 3 ore le operazioni di saldatura; per il 
resto del tempo le loro operazioni si suddividono tra molatura, assemblaggio, taglio, 
carico e scarico materiale. L’operatore molatore effettua per quasi tutta la giornata 
operazioni di assemblaggio taglio e molatura. 
  I risultati delle analisi condotte (per i dettagli sulle procedure analitiche si 
veda il cap. 8) sono quelli in seguito, Tabella 7.7 per il campionamento personale 
del particolato, Tabella 7.8 per il campionamento fisso del particolato. Come valore 
limite di riferimento per la valutazione del particolato si considera quello dei fumi di 
saldatura, come già discusso nella valutazione preliminare, tranne per la mansione 
molatura in cui si considera il limite generico per le polveri inalabili di 10 mg/m
3 
[19]. Si può notare come per la mansione di molatura il rischio sia ben al di sotto del 
valore limite e che quindi si possa ritenere l’esposizione accettabile secondo i criteri 
dell’appendice C della norma UNI EN 689 (rif. par. 4.1.2.1). Per quanto riguarda 
invece  la  mansione  “saldatore”,  prendendo  in  considerazione  i  dati  del 
campionamento personale,  i due  gruppi omogenei distinti  hanno  dato  entrambi 
un’esposizione non accettabile con un valore di punta superiore al valore limite. Il 
campionamento  fisso,  rispetto  a  quello  personale,  ha  dato  valori  circa  3  volte 
inferiori  per  il  gruppo omogeneo  “Saldatore  1”  e  6  volte  inferiori  per  il  gruppo 
omogeneo  “Saldatore  2”,  il  che  si  può  ben  spiegare  con  la  distanza  del 
campionatore  dal  punto  di  saldatura  effettivo  di  circa  un  metro  e  quindi  una 
maggior frazione di particolato deposta e non campionata.  
  Inoltre si rileva come l’incertezza sia circa met￠ del valore medio e questo è 
sintomo  di  un’estrema  variabilit￠  delle  operazioni  svolte,  come  era  auspicabile 
aspettarsi per operazioni non continuative. 
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Tabella 7.7 - Risultati del campionamento con pompa personale per il particolato e i fumi 
Saldatore 1 - Campione  (mg/m
3)  v. medio (mg/m
3)  v. limite TWA [19] mg/m
3  I.R. 
IMP 1  3,41 
4,60 ± 3,85  5 
0,68 
IMP 3  7,02  1,40 
IMP 5  3,36  0,67 
Saldatore 2 - Campione   (mg/m
3)  v. medio (mg/m
3)  v. limite TWA [19] mg/m
3  I.R. 




IMP 6  3,87  0,77 
Molatore - Campione   (mg/m
3)  v. medio (mg/m
3)  v. limite TWA [19] mg/m
3  I.R. 
IMP 2  0,73  /  10  0,07 
  Tabella 7.8 - Risultati del campionamento d’area per il particolato e i fumi 
Saldatore 1 - Campione  (mg/m
3)  v. medio (mg/m
3)  v. limite TWA [19] mg/m
3  I.R. 
IM2 1  1,25 
1,60 ± 0,35  5 
0,25 
IM2 3  1,96  0,39 
Saldatore 2 - Campione   (mg/m
3)  v. medio (mg/m
3)  v. limite TWA [19] mg/m
3  I.R. 
IM2 2  0,48 
0,50 ± 0,01  5 
0,09 
IM2 4  0,51  0,10 
  Questo  ci  indica  come  nel  caso  di  valutazione  del  rischio  di  mansioni  di 
questa tipologia sia molto importante la ripetizione delle misura in più giornate 
onde evitare che il dato non sia effettivamente rappresentativo dell’esposizione del 
lavoratore.  
  Per quanto riguarda l’analisi dei principali metalli presenti nel particolato, i 
risultati sono riportati in Tabella 7.9 per il campionamento personale e Tabella 7.10 
per il campionamento fisso. Sono stati ricercati nell’analisi anche altri metalli come 
il Ti, Co, Mo e Pd ma non sono stati rilevati, o quantomeno erano presenti sotto il 
limite  di  rilevabilità  della  procedura  (fissato  a  0.0001  mg/m
3  come  già  visto 
precedentemente). 
  I  risultati  evidenziano  come  sia  molto  alta  la  presenza  di  ferro 
(probabilmente sottoforma di ossidi) e di manganese, il quale è addirittura presente 
sopra il limite di esposizione professionale. Ciò implica che sia predisposta un’azione 
correttiva, come già rilevato nella valutazione del particolato totale in relazione al 
limite dei fumi di saldatura. 
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Tabella 7.9 - Concentrazione dei metalli nel particolato PTS (pompa personale) in mg/m
3 
Postazione Saldatore 1 
 
Cr  Ni  B  Fe  Cu  Mn 
V. limite [19]  0,01  0,1  /  5  1  0,2 
IMP1  0,0012  0,0007  0,0009  1,4723  0,0218  0,2910 
I.R.  0,12  0,01  /  0,29  0,02  1,46 
IMP3  0,0024  0,0008  0,0139  2,9343  0,0383  0,7493 
I.R.  0,24  0,01  /  0,59  0,04  3,75 
IMP5  0,0008  0,0005  0,0045  1,0514  0,0156  0,2110 
I.R.  0,08  0,01  /  0,21  0,02  1,06 
Postazione Saldatore 2 
IMP4  0,0007  0,0014  0,0011  1,0745  0,0138  0,0540 
I.R.  0,07  0,01  /  0,21  0,01  0,27 
IMP6  0,0004  0,0003  0,0016  1,2060  0,0078  0,0630 
I.R.  0,04  0,01  /  0,24  0,01  0,31 
Postazione Molatore 
IMP2  0,0020  0,0018  0,0006  0,2045  0,0041  0,0341 
I.R.  0,20  0,02  /  0,04  0,01  0,17 
  Tabella 7.10 - Concentrazione dei metalli nel particolato PTS (pompa d’area) in mg/m
3 
Postazione Saldatore 1 
 
Cr  Ni  B  Fe  Cu  Mn 
Valore limite [19]  0,01  0,10  /  5  1  0,2 
IM2 1  0,0005  0,0006  0,0027  0,3563  0,0032  0,0055 
I.R.  0,05  0,01  /  0,07  0,01  0,03 
IM2 3  0,0003  0,0003  0,0010  0,2452  0,0012  0,0062 
I.R.  0,03  0,01  /  0,05  0,01  0,03 
Postazione Saldatore 2 
IM2 2  0,0002  0,0002  0,0008  0,0960  0,0007  0,0052 
I.R.  0,02  0,01  /  0,02  0,01  0,03 
IM2 4  0,0001  0,0001  0,0002  0,1322  0,0011  0,0049 
I.R.  0,01  0,01  /  0,03  0,01  0,02 
  ￈  invece  rassicurante  che  non  vi  sia  un’elevata  presenza  degli  agenti 
cancerogeni Ni e Cr, tuttavia, visti gli elevati valori di ferro e manganese, si giunge 
alla medesima precedente conclusione di esposizione non accettabile per il  gruppo 
omogeneo. Il manganese oltre ad essere presente nel metallo e nel filo da saldatura 
potrebbe anche essere dovuto ad un trattamento di fosfatazione al manganese per 
rendere migliore il taglio a freddo del metallo. Inoltre osservando le differenze fra i 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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valori  dei  due  operatori  addetti  alla  saldatura  si  può  notare  come  il  secondo 
operatore (il quale sgrassava i pezzi con del diluente prima di saldare, a differenza 
del  primo  operatore)  sia  sottoposto  a  concentrazioni  ben  inferiori,  e  che  non 
superano mai il valore limite.  
  Dall’elaborazione  ed  osservazione  dei  dati  rilevati  al  contatore  ottico  di 
particelle  è  stato  possibile  inoltre  valutare  l’andamento  istantaneo  della 
concentrazione  del  particolato  presente  in  aria,  suddiviso  nelle  tre  classi 
dimensionali  igienistiche  (respirabile,  toracica  ed  inalabile).  Si  è  notato  come  il 
valore basso di base dell’ambiente lavorativo, circa 0.1 mg/m
3 per il particolato 
inalabile  e  0.02  mg/m
3  per  quello  respirabile,  sia  sintomo  di  una  buona  pulizia 
generale. Il dato più interessante è tuttavia la conferma di picchi di concentrazione 
molto ben definiti e che raggiungono valori molto alti (anche 70 mg/m
3) per pochi 
minuti  e  che  sono  quindi  attribuibili  all’operazione  di  saldatura  (Figura  7.16), 
chiaramente discontinua.  
 
Figura 7.16 - Dati realtivi al campionamento mediante OPC 
   

























7.3.2.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  L’attivit￠ a rischio in questo reparto è l’applicazione delle vernici, soprattutto 
se  con  tecniche  a  spruzzo,  dove  si  disperdono  in  aria  particelle  di  prodotto  in 
quantità  rilevanti.  Non  è  da  trascurare  tuttavia  la  fase  di  asciugatura  del  pezzo 
verniciato  che,  se  non  avviene  in  locale  segregato  ed  adeguatamente  aerato, 
costituisce  una  consistente  fonte  di  liberazione  di  sostanze  solventi  con  effetti 
avversi  sulla  salute  del  lavoratore.  La  movimentazione  del  pezzo  necessaria  in 
alcune  tipologie  di  lavorazione  può  comportare  anche  probabilità  di  contatto 
cutaneo  ripetuto.  L’azione  di  compressione  meccanica  della  cute,  abbinata 
all’alterazione  del  normale  strato  del  film  idrolipidico  protettivo  (legato  alle 
proprietà di alcuni solventi) od anche a microabrasioni da sfregamento, possono 
costituire sinergie di rilievo per possibili effetti avversi sulla salute dell’operatore 
[53,65]. Inoltre sempre nella fase di verniciatura ci potrebbe essere esposizione a 
polveri,  dovute  al  "residuo  secco"  delle  vernici.  Si  tratta  in  genere  di  pigmenti 
inorganici  (sali  di  piombo,  cromo),  leganti  (resine  sintetiche)  ed  eventuali 
catalizzatori come ad esempio il TDI (Toluendiisocianato) [66]. 
  Gli effetti sulla salute derivanti dalla presenza di vernici sono molteplici e 
riguardano  vari  ambiti  organo-funzionali.  Particolarmente  colpiti  possono  essere 
l’apparato respiratorio e quello cutaneo, sulla base di un’azione irritativa oltre che 
allergica  ed,  entro  certi  limiti,  la  superficie  intestinale  [19,20].  In  Tabella  7.11 
troviamo gli effetti principali e la categoria di agenti nocivi responsabile di tali effetti 
[52,66,67,68,69,70,71,72]: 
Tabella 7.11 - Effetti nocivi legati all’attivit￠ di verniciatura 
Azione (nocività)  Conseguenze 
Inalazione di polveri ed aerosol 
Particelle  miste  (leganti,  pigmenti, 
componenti  vari,  conservanti, 
tensioattivi) 
Irritazione  vie  respiratorie  (naso-faringe,  laringe, 
trachea, bronchi) 
Possibile allergia respiratoria 
Inalazione  di  vapori  (solventi 
catalizzanti, diluenti) 
Irritazione  vie  respiratorie  (naso-faringe,  laringe, 
trachea, bronchi) 
Possibile allergia respiratoria (isocianati) 
Assorbimento in circolo con possibili effetti d’organo 
Contatto  su  mucose  (solventi, 
leganti, componenti vari) 
Irritazione occhi, labbra, bocca 
Possibile allergia mucosa (congiuntivite) 
Contatto  con  la  cute  (solventi, 
leganti, componenti vari) 
Lesioni miste cute (irritative e batteriche) 
Possibile allergia cutanea (orticaria, eczema) 
Possibile assorbimento in circolo per via cutanea 
Ingestione componenti vari (mani e 
cibo  contaminati,  dispersione 
accidentale di vapori e aerosol) 
Disturbi gastrici e intestinali acuti o cronici 
Assorbimento in circolo 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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  In relazione ai possibili effetti sulla salute derivati dall’esposizione a vernici, 
appare  opportuno  instaurare  un  programma  di  sorveglianza  sanitaria  con 
periodicità  annuale,  prestando  particolare  attenzione  all’apparato  respiratorio  e 
cutaneo  [73].  La  classificazione  di  pericolosità  di  tutte  le  sostanze  impiegate  da 
Imanpack Spa è presente nell’allegato D a questo capitolo. Inoltre in una sezione a 
parte  sono  presenti  i  prodotti  più  utilizzati  e  che  saranno  considerati  per  la 
valutazione dell’esposizione nella valutazione approfondita. 
  Volendo  analizzare  le  misure  preventive  e  protettive  da  utilizzare, 
l’attenzione deve essere rivolta, in accordo con gli argani di controllo, ai seguenti 
aspetti [53]:  
-  cabina di spruzzatura. Per ridurre l'esposizione ai vapori di solventi organici 
è  necessario  predisporre  cabine  di  verniciatura  dotate  di  un  adeguato 
impianto di aspirazione (norma tecnica UNI EN 9941, Cabine di verniciatura 
a spruzzo. Requisiti di sicurezza per la progettazione e la costruzione). Le 
emissioni contaminanti in una cabina di spruzzatura sono dovute all'over 
spray (l'eccesso di vernice spruzzata non depositata sul pezzo). L’aspirazione 
è attivata da ventilatori, di tipo centrifugo, disposti nella sezione retrostante, 
i quali creano la depressione necessaria a trascinare gli inquinanti. La cabina 
di verniciatura è costituita da un telaio metallico e una lamiera sagomata per 
permettere lo sgocciolamento dei liquidi [65]. È stato dimostrato in diversi 
studi  come  un  buon  impianto  di  aspirazione  riduca  in  modo  radicale  la 
disponibilità in aria di inquinanti [74]. 
-  DPI.  Risulta  di  particolare  importanza  l’utilizzo  di  DPI  opportuni,  quali 
maschere  respiratorie  e  filtri  contro  gas  organici  adeguati,  oltre  ad  un 
abbigliamento  adeguato  a  ridurre  sia  l’esposizione  inalatoria  che  quella 
dermica (guanti, grembiule); 
-  preparazione vernice. L'eventuale preparazione della vernice, deve essere 
effettuata in presenza di un'aspirazione localizzata, quindi all’interno della 
stessa cabina; 
-  misure convenzionali di sicurezza. Per ridurre il rischio connesso all'impiego 
di  sostanze  facilmente  infiammabili  e  nocive  è  necessario:  non fumare  e 
mantenere tali prodotti lontano da fonti di calore. Le acque esauste devono 
essere allontanate periodicamente da ditte autorizzate [65]; 
-  formazione  e  informazione  del  personale.  L’operatore  deve  assumere  la 
corretta posizione rispetto al sistema aspirante della cabina di verniciatura e 
rispetto al pezzo da verniciare; in particolare non deve spruzzare in direzione 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
138 
 
“controcorrente” rispetto all’aria di ventilazione o con un angolo maggiore 
di  90°  rispetto  alla  direzione  di  ventilazione;  non  deve  tenere  la  pistola 
troppo  vicino  al  pezzo,  soprattutto  con  apparecchiature  misto  aria  (può 
provocare rimbalzi e originare maggiori vorticosità); non deve impiegare aria 
compressa a pressione troppo elevata né impiegare ugelli sporchi, usurati o 
danneggiati, di vernice non accuratamente filtrata, che aumentano l’over 
spray. Inoltre non deve operare in vicinanza ad altro operatore [75]. 
  Per  quanto  riguarda  le  quantità  utilizzate  giornalmente  i  dati  forniti 
dall’azienda sono stati i seguenti: detergente 1 fusto da 25 lt/mese; vernice 1,5 
Kg/giorno;  catalizzatore  3  hg/giorno;  diluente  0,5  lt/giorno  per  la  vernice  e  0,5 
lt/giorno per pulire le pistole. 
Viste  le  considerazioni  relative  alla  pericolosità  delle  sostanze  utilizzate 
(allegato  D)  e  vista  l’assenza  di  precedenti  valutazioni  del  rischio  da  parte 
dell’azienda, non si può definire il rischio come irrilevante per la salute ed è quindi 
necessario procedere ad una valutazione approfondita. 
7.3.2.2 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON ALGORITMO 
Pulizia dei pezzi 
Si è proceduto quindi alla valutazione con il modello MoVaRisCh (rif. par. 
4.1.1.1) per quanto riguarda l’esposizione cutanea nell’operazione di pulizia vista la 
non disponibilità in aria delle sostanze contenute nel detergente a base acquosa. Lo 
score P viene calcolato in base alla classificazione del prodotto di detergenza e non 
delle sostanze in esso contenute come definito dalle specifiche dell’algoritmo. Il 
detergente  è  classificato  corrosivo  (R35)  secondo  la  Direttiva  67/548/CE 
(corrispondente  alla  classificazione  Skin  Corr.  1A,  H314,  Provoca  gravi  ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari, per il Reg. 1272/2008/CE). Il corrispondente score è 
P  =  5,85.  L’uso  non  pu￲  essere  definito  dispersivo  come  ad  esempio  nella 
verniciatura quindi si ricade nella categoria di uso controllato, mentre il contatto 
viene  definito  di  tipo  discontinuo  in  quanto  l’operazione  di  pulizia  con  scopa  e 
spazzola  crea  una  possibilità  di 
investimento  da  parte  del  detergente.  Il 
conseguente valore di esposizione cutanea 
risulta “Alto”, Ecute = 7. Il rischio calcolato 
secondo l’Equazione 4.3 risulta essere: Rcute 
= 7*5,85= 40,95. Il rischio risulta quindi ben 
Tabella 7.12 - Riassunto degli indici delle 
matrici per il detergente alcalino 
Score P  5,85 
Ecute  7 
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oltre la soglia dell’irrilevante e quindi come gi￠ previsto vengono usati dispositivi di 
protezione  individuale  come  grembiule,  occhiali,  guanti  e  scarpe  anti-
infortunistiche. In Tabella 7.12 si riporta il riassunto delle valutazioni e gli indici delle 
matrici. 
Attività di verniciatura 
Anche per la mansione di verniciatura si è proceduto alla valutazione con il 
modello MoVaRisCh (rif. par. 4.1.1.1) per quanto riguarda l’esposizione inalatoria e 
cutanea per gli agenti per i quali non si pu￲ terminare la valutazione con un’analisi 
preliminare. In questa valutazione si deve tener conto tuttavia non delle singole 
sostanze  che  vengono  generate  dall’operazione  di  verniciatura  ma  del  prodotto 
verniciante in base alla sua composizione come definito dall’algoritmo. Inoltre il 
confronto  poi  dovrà  essere  effettuato  non  con  il  valore  limite  di  esposizione 
professionale (TLV) per ogni singola sostanza (che va comunque monitorata) ma con 
il  TLV  della  miscela,  calcolato  con  la  formula  della  somma  dei  rischi  relativi 
“Concentrazione/TLV” che deve essere inferiore a uno. 
  Per  l’individuazione  dello  score  P  sono  state  utilizzate  le  classificazioni 
riportate in allegato D. Si procede quindi alla valutazione delle tre casistiche così 
suddivise:  preparato  1:  resina  1  +  diluente;  preparato  2:  resina  2  +  diluente; 
preparato 3: resina 1,2 + diluente + catalizzatore.  
  È stato deciso successivamente di suddividere la valutazione in due tipologie 
per  una  questione  sia  di  tipo  valutativo,  sia  pratica.  Il  problema  nasce 
dall’impossibilit￠,  nei  tempi  e  modi  di  questo  elaborato,  di  instaurare  un 
monitoraggio della quantit￠ di isocianati presenti nell’aria, quindi si è provveduto a 
suddividere la valutazione in due rami. Uno dei rami comprende la valutazione del 
rischio  chimico  del  prodotto  verniciante  incluso  il  catalizzatore  che  contiene 
isocianati  sia  come  oligomero  che  come  monomero  libero,  mentre  l’altro  ramo 
prevede l’esclusione del catalizzatore e la sola considerazione della resina e del 
diluente  per  un  confronto  reale  con  il  TLV  miscela  risultante  dalla  valutazione 
approfondita  con  misurazioni.  Tuttavia  a  termine  di  questo  lavoro,  se 
effettivamente il rischio dovesse risultare irrilevante quindi con quantità moderate 
di  agenti  chimici  in  aria,  si  potrebbe  concludere  ragionevolmente  che  anche  la 
quantità di isocianati lo sia, quindi utilizzare la valutazione proposta con l’algoritmo 
per il prodotto contenente anche il catalizzatore. 
  Si procede ora al calcolo della classificazione dei tre preparati in base alla 
classificazione  del  componente  più  pericoloso  (azione  cautelativa  prevista  dal 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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modello). Si delineano quindi sostanzialmente due scenari, a causa della maggior 
pericolosità del diluente rispetto alla vernice stessa, cioè con presenza o meno di 
isocianati: 
-  preparato 1,2: Xn, R68/20/21/22 , score P = 4,75. 
-  preparato 3: R 42/43, Repr. Cat. 3 R63, score P = 6,90. 
 
  Si  procede  poi  alla  valutazione  dell’indice  di  esposizione  con  le  matrici 
previste dall’algoritmo (in allegato A). I prodotti vengono considerati come liquidi a 
medio-alta  volatilità  come  valutato  (Figura  4.3)  in  base  alla  temperatura  di 
ebollizione e a quella operativa. La quantità in uso si considera non superiore ai 10 
kg in quanto la somma di 1,5 kg resina, 0,5 l di diluente, 3 hg di catalizzatore, non 
supera i 2 kg giornalieri. Di conseguenza il valore della matrice 1 risulta D = 3. La 
tipologia d’uso di un’operazione come la verniciatura a spruzzo non pu￲ che essere 
considerata di tipo dispersivo, e quindi il valore risulta U = 3 nella matrice 2. Sono 
presenti  in  questo  reparto  aspirazioni  localizzate  (cabina)  quindi  il  valore  della 
matrice 3 risulta essere C = 2. Il tempo di esposizione, vista la quantità di vernice 
utilizzata, è di tipo borderline sulle 2 ore, considerando che l’operatore dopo aver 
verniciato un pezzo esce e permette l’asciugatura in cabina per il tempo necessario. 
Come risultato della matrice 4 si hanno quindi gli indici I = 3 e I = 7. La distanza dalla 
fonte di emissione è ovviamente molto ridotta, compresa tra 1 e 3 metri quindi con 
un indice d = 0,75. L’indice di esposizione  Einal come definito dall’Equazione 4.5 
diviene quindi: 
-  caso migliore: Einal = 0,75*3 = 2,25; 
-  caso peggiore: Einal = 0,75*7 = 5,25; 
  Il valore del rischio per inalazione calcolato con l’Equazione 4.2 è per i due 
scenari inizialmente predisposti: 
-  preparato 1,2:  
  caso migliore: Rinal = 2,25*4,75 = 10,69; 
  caso peggiore: Rinal = 5,25*4,75 = 24,94. 
-  preparato 3:  
  caso migliore: Rinal = 2,25*6,90= 15,53; 
  caso peggiore: Rinal = 5,25*6,90 = 36,23. 
 
  Notiamo il fatto che se ci limitassimo al rischio per inalazione saremmo in 
entrambi i casi in una situazione di difficile valutazione, ossia molto dipendente dal 
tempo di esposizione, che varia tra l’irrilevante e il non irrilevante (Tabella 4.4). 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Volendo speculare  e analizzando il valore medio del rischio ottenuto potremmo 
considerare sicuramente non irrilevante il rischio per quanto riguarda il preparato 3 
(      ̅̅̅̅̅̅ = 25,88) contenente gli isocianati mentre per il preparato 1,2 si potrebbe 
azzardare un’ipotesi di rischio irrilevante anche se con qualche incertezza (      ̅̅̅̅̅̅ = 
17,82). 
  Per quanto riguarda l’esposizione cutanea alcuni degli agenti presentano un 
valore limite di esposizione con la nota “pelle” indicante un possibile assorbimento 
per  via  cutanea,  e  quindi  si  provvede  alla  valutazione  con  le  matrici  opportune 
(allegato A). Il contatto viene definito di tipo discontinuo e l’uso come dispersivo, 
viste le considerazioni precedenti, quindi l’indice di esposizione Ecute assume valore 
Ecute  =  7.  Il  rischio  associato  all’assorbimento  attraverso  la  cute  calcolato  con 
l’Equazione 4.3 esso risulta essere: 
-  preparato 1,2: Rcute = 7*4,75 = 33,25. 
-  preparato 3: Rcute = 7*6,90 = 48,30. 
  Si può notare come il rischio di contatto con la pelle in un’operazione ad 
elevata dispersione come la verniciatura è molto sopra la soglia dell’irrilevante e 
addirittura supera nel caso peggiore il valore di 40 che la fa ricadere nel rischio 
elevato (Tabella 4.4) che richiede, oltre alla valutazione quantitativa degli agenti, la 
possibile  necessità  di  misure  di  controllo  appropriate,  di  un  programma  di 
misurazione periodica dell’esposizione, ed è consigliato il confinamento (cabina di 
verniciatura). 
  Il rischio cumulativo calcolato con l’Equazione 4.4 utilizzando il valore medio 
del rischio inalatorio dà i seguenti risultati: 






1/2 = 37,72. 
-  preparato 3: (Rcute
2 + Rinal
2 )
 1/2 = (48,30
2 + 25.88
2 )
1/2 = 54,79. 
  Notiamo che considerando il rischio cumulativo siamo sicuramente in una 
condizione di rischio non irrilevante per la salute. È da tener ben presente però che 
questo  calcolo  è  viziato  da  approssimazioni  di  fondo  che  vanno  sicuramente  a 
maggiorare il rischio come considerare nella definizione dello score P la pericolosità 
del preparato più pericoloso contenuto come se fosse il costituente principale. Si 
procederà quindi alla misurazione della quantità in aria degli agenti, allo scopo di 
confrontare i risultati con quelli appena ottenuti, come previsto dallo scopo del 
presente elaborato. 
  In  Tabella  7.13  si  riporta  il  riassunto  delle  valutazioni  e  degli  indici delle 
matrici: 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Tabella 7.13 - Riassunto degli indici delle matrici 
  Preparato 1,2  Preparato 3 
Score P  4,75  6,90 
Disponibilità (D)  3  3 
Indicatore d’uso (U)  3  3 
Indicatore di Compensazione (C)  2  2 
Sub – Indice di intensità (I)  3,7  3,7 
Sub – Indice di distanza (d)  0,75  0,75 
Einal  2,25 - 5,25  2,25 - 5,25 
Ecute  7  7 
Rischio Rinal  10,69 - 24,94  15,53 - 36,23 
Rischio Rcute  33,25  48,30 
Rischio Cum  37,72  54,79 
 
7.3.2.3 VALUTAZIONE APPROFONDITA PER LA SALUTE CON MISURAZIONI 
 
  I dispositivi di campionamento utilizzati per il monitoraggio degli inquinanti  
aerodispersi  nel  reparto  verniciatura  sono  campionatori  passivi  “Radiello” 
(cod.130), adatti a campionare i più comuni composti organici volatili. Sono state 
scelte due postazioni di monitoraggio:  
  la  zona  di  respirazione  dell’operatore  per  la  valutazione  dell’esposizione 
professionale (Figura 7.17 e Figura 7.18); 
  la zona fuori cabina per la valutazione dell’eventuale dispersione esterna 
(Figura 7.18).  
 
Di seguito si riportano i dati relativi al campionamento (Tabella 7.14).   
 
   
Figura 7.17 - Verniciatura pezzo a terra con 
dettaglio Radiello 
Figura 7.18 - Verniciatura pezzo sospeso con 




Tabella 7.14 - Riassunto dei dati relativi al campionamento del reparto verniciatura 
Postazione  Tipologia  Campione  Tempo di campionamento  T (°C) 
Fuori cabina  COV  M149I  9h 25min  19,4 




Operatore  COV  W377F  8h  15,4 
Operatore  COV  W374F  8h 12min  16 
Operatore  COV  W373F  8h 10min  19,4 
 
  I  risultati  delle  analisi 
condotte (rif. cap. 8) sono quelli 
riportati di seguito (Tabella 7.16 
per il campionamento personale 
e  Tabella  7.17  per  il 
campionamento  con  pompa 
d’area).  Dall’analisi  del  valore 
medio  e  della  sua  incertezza 
(intervallo di confidenza al 95%) 
è evidente come non si possa considerare il processo produttivo “estremamente 
costante”  dal  punto  dell’emissione  delle  sostanze  chimiche.  Questo  giustifica  e 
avvalora  la  strategia perseguita  di  effettuare  tre  misurazioni per la  mansione  in 
modo  da  considerare  con  una  maggiore  certezza  il  campionamento  come 
rappresentativo dell’esposizione.  
  Dalle analisi dei substrati di campionamento è stata rilevata la presenza di 
ulteriori  sostanze  chimiche  oltre  a  quelle  qui  quantificate,  che  possono  essere 
presenti nell’ambiente di lavoro perché tracce nei prodotti utilizzati o presenti sotto 
il limite per cui non devono essere inseriti obbligatoriamente in scheda di sicurezza. 
Si procede quindi alla valutazione per confronto con il valore limite di esposizione 
professionale per tutte quelle sostanze di cui si dispone di un valore di confronto. 
Per la valutazione di conformità con il valore limite si utilizza il criterio formale 
dell’appendice C della norma UNI EN 689 secondo cui, con tre misure, si definisce il 
rischio come irrilevante se tutte le misure si trovano sotto ad un quarto del valore 
limite oppure se la loro media geometrica è inferiore alla metà (I.R. come definito 
dall’Equazione 4.7).  
  Tutti i valori ricadono nella condizione di esposizione accettabile perché al 
disotto  del  25%  del  valore  limite  fuorchè  il  toluene  per  cui  si  è  al  disotto  solo 
applicando la terza condizione ovvero quella della media geometrica inferiore alla 
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metà del valore limite. Si ha infatti per il toluene: media geometrica degli indici di 
rischio (0.32*0.37*0.65)^1/3 = 0,42 < 0,50.  
  Per quanto riguarda invece la valutazione di conformità al “TLV Miscela”, che 
si  può  attribuire  ai  composti  che  presentano  gli  stessi  pericoli,  sono  state 
individuate  due  principali  classi  di  pericolo.  Tutti  i  composti,  ad  esclusione  del 
toluene, del tetraidrofurano e dei composti aromatici C9, presentano un pericolo di 
irritazione  respiratoria  e  oculare  mentre  acetone,  etil  benzene,  tetraidrofurano, 
xilene e cumene rappresentano un pericolo per il sistema nervoso centrale. Tuttavia 
essendo già inclusi nella precedente categoria (tranne il tetraidrofurano che però è 
presente in tracce e non è rilevante nella valutazione) il valore di “TLV Miscela” sarà 
soddisfatto se è soddisfatto quello per l’irritazione in quanto pi￹ sostanze hanno 
tale caratteristica. I valori di sommatoria degli indici di rischio calcolati per le tre 
misurazioni sono quelli riassunti in Tabella 7.15. Per quanto riguarda il calcolo di 
conformità con il “TLV Miscela STEL”(breve esposizione), per quelle sostanze che 
non dispongono di un valore di breve esposizione si considera il valore TWA con un 
fattore  moltiplicativo  di  5,  come  definito  dal  manuale  dell’ACGIH  [19].  I  valori 
calcolati risultano in entrambi i casi inferiori ad 1/4 del valore limite applicando la 
sommatoria degli indici di Rischio (I.R.). 
Tabella 7.15 - Confronto con il TLV Miscela e TLV Miscela STEL 
Campione  I. R. Miscela TWA  Campione  I.R. Miscela STEL 
W373F  0,11  W373F  0,08 
W374F  0,07  W374F  0,05 
W377F  0,15  W377F  0,11 
   
  Si sottolinea infine che le sostanze asteriscate in Tabella 7.16 e Tabella 7.17 
(*) sono quelle che presentano anche un limite di esposizione previsto dal D.Lgs 
81/08: acetone 1210 mg/m
3, xileni 221 mg/m
3 (per isomeri misti), etilbenzene 442 
mg/m
3,  toluene  192  mg/m
3,  1-metossi-2-propilacetato  275  mg/m
3,  2-
butossietanolo 98 mg/m
3, cumene 100 mg/m
3. Essi sono comunque più elevati dei 
rispettivi limiti ACGIH tranne nel caso degli xileni per cui il risultato della valutazione 
sarebbe il medesimo. 
  In conclusione i risultati delle misurazioni sperimentali indicano che, per gli 
operatori del reparto verniciatura, l’esposizione è accettabile secondo i criteri della 
norma UNI EN 689. 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Tabella 7.16 - Concentrazione dei composti organici volatili ( campionamento personale) in cabina di verniciatura 
  Concentrazione in mg/m
3 
























W373F  0,50  50,90  1,27  0,63  24,30  0,22  6,56  0,74  0,55  2,13  0,29  0,07  2,81 
W374F  0,19  35,90  0,69  0,48  27,60  0,41  2,34  0,49  0,33  1,39  0,14  0,03  1,04 
W377F  0,16  74,10  1,02  0,99  49,10  0,81  2,54  0,86  0,60  2,66  0,63  0,03  1,58 
v. medio  0,28  53,63  0,99  0,70  33,66  0,48  3,81  0,70  0,49  2,06  0,35  0,04  1,81 
incertezza  0,34  35,36  0,53  0,48  24,74  0,55  4,37  0,34  0,26  1,17  0,46  0,04  1,66 
v. limite 
[19]  *1187  606  1441  147  *75,4  713  713  *275  *87  *434  *97  *246  525 
IR  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25 
0,65 – 
0.32 
< 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25 
 
Tabella 7.17 - Concentrazione dei composti organici volatili (campionamento fisso) nella zona fuori cabina 
  Concentrazione in mg/m
3 
























M149I  0,02  1,29  0,02  0,03  1,00  0,01  1,09  0,21  0,07  0,29  0,02  0,02  1,07 
I138I  0,01  1,17  0,01  0,02  1,29  0,02  0,07  0,05  0,01  0,08  0,01  0,01  0,15 
v. medio  0,02  1,23  0,01  0,03  1,15  0,02  0,58  0,13  0,04  0,19  0,02  0,01  0,61 
incertezza  0,01  0,06  0,01  0,01  0,15  0,01  0,51  0,08  0,03  0,11  0,01  0,01  0,46 
v. limite 
[19]  *1187  606  1441  147  *75,4  713  713  *275  *87  *434  *97  *246  525 
IR  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25  < 0.25 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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7.3.3 REPARTO MACCHINE UTENSILI 
73.3.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Il  rischio  per  la  salute  derivante  dall’esposizione  ad  oli  lubrorefrigeranti 
impiegati nelle macchine utensili è legato [76]: 
-  ai procedimenti di raffinazione a cui l’olio è stato sottoposto; 
-  agli additivi che vengono aggiunti all’olio base; 
-  alle modalità con cui viene utilizzato ed alle misure di protezione che sono 
intraprese. 
I procedimenti di raffinazione spinti (estrazione con solvente, trattamento 
severo all’idrogeno) permettono di ottenere oli a basso contenuto di Idrocarburi 
Policiclici Aromatici (IPA) a basso contenuto di idrocarburi aromatici. Procedimenti 
di  raffinazione  blandi  (all’acido  e  all’argilla,  trattamento  blando  all’idrogeno) 
portano viceversa ad oli il cui contenuto in IPA è ancora elevato. Gli IPA sono una 
classe di composti ritenuti i maggiori responsabili dell’attività cancerogena degli oli 
lubrorefrigeranti [76]. Agli oli vengono inoltre aggiunti additivi per migliorarne le 
caratteristiche  chimiche  e/o  fisiche  (indice  di  viscosità,  punto  di  scorrimento, 
antischiuma) e per mitigare la loro usura (agenti antiusura e antimicrobici). Essi 
possono  conferire  all’olio  un  pericolo  aggiuntivo  anche  elevato:  per  esempio  le 
triazine liberano formaldeide; i nitriti in presenza di mono di trietanolamina (usati 
come  stabilizzanti)  formano  nitrosamine.  Le  modalità  di  utilizzazione  possono 
comportare diverse tipologie di esposizione: si pu￲ ipotizzare un contatto “diretto” 
con l’olio quando sia necessario comunque, nella lavorazione con macchine utensili, 
toccare  il  manufatto  o  pulire  l’utensile;  oppure  un  contatto  per  via  “indiretta” 
attraverso le nebbie d’olio aerodisperse che si formano per la velocit￠ con cui lavora 
l’utensile  e  per  la  condensazione  di  vapori  generati  dalle  alte  temperature 
realizzate. Nella generazione di nebbie si può configurare, oltre che un contatto 
cutaneo  derivato  dall’imbrattamento  delle  superfici,  anche  un  rischio  per  via 
“inalatoria” [76].  
Come  già  visto  nella  sezione  dedicata  alla  descrizione  del  processo 
produttivo, vista l’esigua quantit￠ delle lavorazioni che sono per lo pi￹ occasionali, si 
ritiene  che  il  rischio  possa  essere  considerato  irrilevante  e  quindi  si  termina  il 
processo di valutazione. Questo è supportato anche dalla riscontrata quasi assenza 
nel magazzino di oli lubrorefrigeranti che indicano l’effettiva bassa frequenza di tale 
lavorazione. 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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7.3.4 MONTAGGIO E ASSEMBLAGGIO 
7.3.4.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Il reparto finale del ciclo produttivo è quello di montaggio e collaudo dei 
macchinari.  In  questo  reparto  una  possibile  fonte  di  emissione  potrebbe  essere 
legata  al  collaudo  delle  macchine  confezionatrici  che  saldano  materie  plastiche 
come poli-etilene, poli-propilene e poli-esteri. La più costosa tecnologia a ultrasuoni 
agisce su film polimerici di 1 mm di spessore, e quindi risulta a minor emissione 
rispetto  alla  tecnologia  a  barra  calda.  Tuttavia  essendo  in  questo  reparto  le 
lavorazioni  esclusivamente  a  scopo  di  collaudo,  quindi  di  estrema  rarità,  si  può 
concludere  che  il  rischio  sia  irrilevante  per  la  salute  e  non  sia  necessaria  una 
valutazione approfondita.  
  Un’altra possibile fonte di emissione è la stampa delle etichette a getto di 
inchiostro. La superficie di stampa è però molto piccola, ossia quella contenente il 
lotto  di  produzione  e  poche  altre  informazioni  (l’etichetta  è  gi￠  praticamente 
completa), quindi vale la considerazione appena vista di ritenere il rischio come 
irrilevante per la salute. 
7.3.5 REPARTO DI MANUTENZIONE DELL’ISOLA ECOLOGICA GAIA 
 
7.3.5.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Il  personale  Imanpack  svolge,  presso  le  sedi  dove  sono  installate  le  isole 
ecologiche automatiche (per lo più nel Trentino Alto Adige ed in paesi esteri), la 
manutenzione  dell’elettronica  e  della  meccanica.  La  manutenzione  ordinaria  di 
svuotamento  dei  silos  interrati  dai  rifiuti  viene  invece  svolta  dal  personale 
autorizzato locale. La discesa è effettuata tramite una scala a pioli di 80 cm x 80 cm 
ed il sistema è dotato di ventilazione forzata sempre in azione che permette di 
eliminare, o ridurre al minimo, la presenza di gas e vapori che potrebbero essere 
fonte di rischio chimico per la salute, biologico, ed anche per la sicurezza. Essendo la 
natura dei rifiuti molto varia ed imprevedibile, essa non permette l’applicazione di 
modelli per la valutazione del rischio, per il quale sarebbe necessaria una misura 
puntuale  degli  inquinanti.  Vista  però  la  distanza  fisica  delle  strutture  e 
l’impraticabilit￠ nei tempi di realizzazione di questo elaborato di una valutazione 
approfondita si lascia quest’onere ai datori di lavoro. 
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7.3.6 CONSIDERAZIONI FINALI 
Reparto saldatura   
  Per  la  mansione  che  prevede  solo  l’operazione  di  molatura,  la  quale 
interessa periodicamente alcuni degli operai, gli indici di rischio (IR) calcolati per le 
polveri  inalabili  non  diversamente  classificate  rientrano  nella  condizioni  di 
accettabilit￠ per il criterio formale dell’appendice C della norma UNI EN 689. Questo 
permette  all’azienda  di  non  dover  effettuare  misure  periodiche  di  controllo 
dell’esposizione se non dopo un periodo di un paio di anni. Si pu￲ affermare inoltre 
che  il  rischio  è  irrilevante  per  la  salute  e  non  si  devono  seguire  le  disposizioni 
previste dal D.Lgs. 81/08, oltre a validare la valutazione effettuata dall’algoritmo. 
  Per quanto riguarda gli agenti cancerogeni Cr(VI) e Ni non si possono fare 
valutazioni di confronto con l’algoritmo in quanto come gi￠ pi￹ volte ricordato esso 
non si presta alla valutazione degli agenti cancerogeni per cui il Capo II, Titolo IX del 
D.Lgs. 81/08 non prevede la soglia dell’irrilevante ma dispone che l’esposizione sia 
mantenuta al livello minimo possibile. Questo è stato verificato sperimentalmente, 
e le concentrazioni rilevate sono risultate basse. Tuttavia si devono seguire tutte le 
indicazioni previste dal Capo II, Titolo IX del D.Lgs. 81/08 per quanto riguarda al 
sorveglianza sanitaria e il registro degli esposti. 
  Per quanto riguarda la valutazione dei fumi di saldatura, sia dall’analisi delle 
concentrazione  di  particolato  non  diversamente  classificato,  che  dall’analisi  dei 
metalli (in particolare ferro e manganese) l’esposizione è stata valutata come non 
accettabile ed il rischio è stato valutato di conseguenza come non irrilevante. La 
situazione richiede inoltre che siano attuate delle misure per tenere il rischio sotto 
controllo  viste  alcune  punte  di  valori  superiori  al  limite  di  esposizione,  oltre 
all’applicazione  di  tutte  le  disposizioni  previste  dal  D.  Lgs.  81/08  tra  le  quali  la 
sorveglianza sanitaria e l’uso  obbligatorio di appropriati  dispositivi di protezione 
individuale. A riguardo si sottolinea che al momento sono utilizzati filtri (personali) 
di tipologia FFP1, mentre per le operazioni di saldatura di acciaio inox, e a maggior 
ragione in questo caso visto l’esito della valutazione, si consiglia di utilizzare almeno 
la tipologia FFA1P2 (ovvero passare da un livello di protezione dell’80% ad uno 
maggiore del 94% che protegge dai fumi e dalle polveri). 
  Tuttavia dall’analisi dei dati e dal confronto fra le due postazioni campionate 
è risultato evidente che la quantità di manganese era estremamente maggiore per 
l’operatore che non effettuava lo sgrassaggio dei pezzi. Un’ipotesi molto plausibile è 
che il manganese provenga da un processo di lubrificazione subito dai pezzi per 
renderli più facilmente tagliabili a freddo. Si può notare anche che l’esposizione al 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
149 
 
ferro  è  praticamente  la  metà  a  sostanziale  parità  di  quantitativo  di  materiale 
saldato,  e  questo  è  invece  dovuto  probabilmente  al  non  corretto  utilizzo  dei 
dispositivi di prevenzione. Infatti l’operatore che ha riscontrato i valori pi￹ elevati 
non utilizzava nel modo corretto l’aspirazione, poiché nel caso in cui avesse dei 
pezzi  di  maggior  grandezza  spostava  il  braccio  aspirante  dalla  postazione  senza 
curarsi di posizionarlo almeno nelle vicinanze e rivolto verso il punto di emissione, 
provocando  quindi  un  inquinamento  ambientale  maggiore  rispetto  all’altro 
saldatore  che  operava  in  modo  corretto.  Va  quindi  migliorata  in  azienda  la 
formazione e il controllo del personale addetto a questa mansione. 
  Per quanto riguarda il confronto con l’algoritmo ci troviamo qui nel caso 
scomodo di un rischio valutato come irrilevante (produzione da attività lavorativa) 
che  si  accompagna  invece  con un’esposizione non  accettabile e  una  qualifica di 
rischio  non  irrilevante.  Questo  potrebbe  essere  causato  da  diversi  fattori  come 
appena  analizzato,  ovvero  l’uso  non  corretto  dei  sistemi  di  prevenzione  e 
protezione, ma ci permette anche di affermare che comunque l’algoritmo è uno 
strumento  utile  e  nel  maggior  parte  dei  casi  efficace,  ma  da  usare  con  cautela 
perché non può tener conto di molti fattori che possono far variare la valutazione. 
  Come ultimo spunto di riflessione si vuole proporre una strategia di lavoro 
combinata che, una volta definiti i tempi di lavoro, i dispositivi di protezione da 
utilizzare e le modalità operative, permetta di definire il rischio come irrilevante per 
la salute per la mansione del saldatore.  
  Dal confronto fra le concentrazioni rilevate dal campionamento personale e 
quello di area  è stato rilevato che a circa due metri di distanza dal bancone di 
saldatura  la  concentrazione  è  circa  1/3  di  quella  nell’area  di  respirazione. 
Consideriamo  poi  che  i  picchi  di  saldatura  possono  arrivare  fino  ad  una 
concentrazione di 210 mg/m
3, ma che la media pesata nel tempo degli stessi è di 
13.8 mg/m
3; il tempo effettivo di emissione è di 2 ore su 4 ore e 48 minuti (ricavato 
dai  dati  istantanei  dell’OPC);  la  concentrazione  media  rilevata  in  quel  turno 
lavorativo nella postazione fissa è di 1.25 mg/m
3(applicando il fattore correttivo si 
ottiene una concentrazione di 3,75 mg/m
3). Supponendo che nelle restanti 4 ore 
non  vi  sia  produzione  di  particolato  e  rapportando  questo  valore  alle  8  ore 
lavorative  si  conferma  la  bont￠  dei  dati  dell’OPC  in  quanto  il  valore  è  molto 
prossimo  a  quello  rilevato  per  gravimetria  (13,8/4  =  3.45  mg/m
3).  Volendo  ora 
definire il tempo massimo per cui l’operatore pu￲ svolgere la mansione di saldatura 
potremmo, tramite una semplice proporzione, trovare il tempo massimo per cui 
l’operatore pu￲ effettivamente svolgere l’operazione nelle 8 ore lavorative, in modo 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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da  ottenere  un’esposizione  accettabile  (1/4  del  valore  limite,  prendendo  le  tre 
misurazioni).  Dal  calcolo  risultano  40  minuti  di  emissione  effettiva,  che 
corrispondono ad 1 ora e 36 minuti di saldatura complessiva per il lavoratore. Il 
risultato trovato potrebbe essere una ragionevole proposta operativa per ritenere il 
rischio irrilevante per la salute, fondata su dati di concentrazioni medie misurate, 
dati  istantanei  derivanti  dall’OPC  per  la  valutazione  puntuale  delle  fonti  di 
inquinamento, e considerando applicate nel modo corretto le misure di prevenzione 
e protezione (aspirazione localizzata e filtro combinato adatto). Il rischio può così 
essere considerato sotto controllo ed è possibile evitare le misurazioni periodiche 
previste dalla norma UNI EN 689 e le disposizioni del D.Lgs 81/08 in caso di rischio 
non irrilevante per la salute. 
   Si  ricorda  infine  che  la  presente  proposta  è  valida  solo  nel  caso  della 
saldatura di acciaio comune, perché nel caso di acciaio inox la presenza di composti 
di Cr(VI) e Ni non permette, visto il pericolo di cancerogenicità, di evitare la fase di 
misurazione dell’esposizione e le altre disposizioni. 
Reparto verniciatura 
  Dall’esamina degli indici di rischio (IR) calcolati, per ogni sostanza rilevata, si 
nota  come  essi  rientrino  nella  condizioni  di  accettabilità  per  il  criterio  formale 
dell’appendice C della norma UNI EN 689. Questo permette all’azienda di non dover 
effettuare misure periodiche di controllo dell’esposizione se non dopo un periodo di 
un paio di anni. Questo ci permette inoltre di affermare che se si utilizzano in modo 
corretto  i  sistemi  di  prevenzione  (cabina  di  aspirazione)  e  se  ne  mantiene 
l’efficienza, se il lavoratore opera secondo buone pratiche lavorative ed è dotato di 
attrezzature  adeguate  (pistola  a  basso  overspray),  si  possono  raggiungere 
condizione di rischio controllato.  
  Tale risultato, confrontato con la qualifica di rischio non irrilevante per la 
salute  ottenuto  dell’algoritmo,  ci  permette  di  affermare  che  per  operazioni  ad 
elevata  emissione  come  la  verniciatura  l’algoritmo  è  cautelativamente  troppo 
restrittivo e sovrastima il rischio effettivo. Tuttavia, considerato il fatto che se fosse 
stata effettuata una sola misura ci troveremmo invece nella qualifica di esposizione 
non  accettabile  per  la  norma  UNI  EN  689  e  quindi  di  rischio  non  irrilevante, 
l’algoritmo non è stato poi così rigido.  
  Inoltre  si  sottolinea  che  è  da  porre  estrema  attenzione  nel  mantenere 
l’efficienza  dei  sistemi  di  prevenzione  (cabina  aspirante),  e  nell’effettuare  le 
operazioni  stesse  di  verniciatura  nel  modo  corretto.  Valgono  inoltre  anche  le 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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considerazioni fatte preliminarmente per il prodotto contenente isocianati, e si può 
concludere ragionevolmente che il rischio sia confrontabile con quello del prodotto 
effettivamente soggetto a misurazioni. 
  Per quanto riguarda il rapporto tra le concentrazioni dentro e fuori dalla 
cabina, esse evidenziano oltre un ordine di grandezza di differenza, il che conferma 
l’effettiva bont￠ del sistema di aspirazione della cabina che, nonostante nel retro 
vengano disposti i pezzi per l’asciugatura, riesce a confinare l’inquinamento.  
  Si propone ora in Tabella 7.18 e Tabella 7.19 uno schema riassuntivo della 
valutazione  effettuata  e  i  risultati  ottenuti  con  i  vari  metodi  proposti  per  la 
valutazione del rischio chimico per la salute. 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Tabella 7.18 - Schema riassuntivo della valutazione del reparto saldatura 


















ossidi di ferro  Non irrilevante 
Irrilevante (produzione da 
attività lavorative) 
Non accettabile 
manganese  Non irrilevante 
Irrilevante (produzione da 
attività lavorative) 
Non accettabile 
cromo esavalente  Non irrilevante 
Non irrilevante (produzione da 
attività lavorative) 
Accettabile 
nichel  Non irrilevante 
Non irrilevante (produzione da 
attività lavorative) 
Accettabile 
fumi di saldatura  Non irrilevante  Irrilevante/non irrilevante  Non accettabile 
acciaio 
inox 18:8 
molatura  ambiente 
ventilazione 
generale 
polveri inerti  Non irrilevante  Irrilevante  Accettabile 
 
Tabella 7.19 - Schema riassuntivo della valutazione del reparto verniciatura 














verniciatura a spruzzo  ambiente 











verniciatura a spruzzo  ambiente  DPI  solventi, resine  Non irrilevante  Non irrilevante 
Non 
Determinato 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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7.4 VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO PER LA SICUREZZA 
7.4.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE 
  Per quanto riguarda il rischio chimico per la sicurezza i due principali scenari 
che prefigurano la possibilità di incidente sono il contatto accidentale/investimento 
del  detergente  alcalino  e  le  atmosfere  infiammabili/esplosive  che  si  possono 
formare in cabina di verniciatura. Come misura organizzativa occorre ovviamente 
introdurre la separazione tra sostanze incompatibili e predisporre il deposito dei 
fusti di materiale utilizzato all’interno di un apposito bacino di contenimento (in 
calcestruzzo o in altro materiale resistente e impermeabile) che abbia la capacità 
almeno del fusto più grande; nel caso di più fusti la capacità del bacino deve essere 
pari ad almeno un terzo del contenuto totale dei fusti [75,76]. 
Pulizia con detergente 
  Nell’operazione di pulizia dei pezzi prima dell’applicazione della vernice, la 
metodologia proposta consistente nell’uso di spazzole e scope con le quali viene 
applicato il detergente e lavato il pezzo, comporta sicuramente la possibilità di un 
possibile incidente per investimento e contatto cutaneo del liquido. Il rischio non 
può essere considerato basso e vengono quindi usati tutti i dispositivi di protezione 
quali scarpe antinfortunistiche, guanti e occhiali di protezione, che devono essere 
resistenti all’alcalinit￠ del detergente utilizzato.  
Incendio ed esplosione 
  Per quanto riguarda l’esplosione nei processi di verniciatura, la presenza di 
atmosfera esplosiva/infiammabile è un evento che non può essere generalmente 
evitato, in quanto legato al processo stesso, ma che può essere controllato in modo 
da minimizzare il rischio. Producono infatti una nebbia potenzialmente pericolosa le 
operazioni di spruzzatura delle vernici, ma altrettanto anche la fase di evaporazione 
del  solvente  dal  componente  verniciato  [77].  È  importante  procedere  alla 
classificazione dei luoghi con l’obiettivo di identificare e delimitare le zone ove pu￲ 
formarsi  un’atmosfera  esplosiva,  assegnando  a  ciascuna  di  esse  una  probabilità 
maggiore o minore di esistenza e di permanenza dell’atmosfera esplosiva stessa. La 
classificazione  così  effettuata  facilita  la  corretta  scelta  ed  installazione  degli 
apparecchi e degli impianti da utilizzarsi con sicurezza in ciascuna zona (identificata 
dalla  norma  CEI  EN  60079-10).  La  norma  generale,  contenente  i  principi 
fondamentali sulla prevenzione e la protezione dall’esplosione è invece la norma 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
154 
 
UNI  EN  1127-1  “Atmosfere  esplosive,  Prevenzione  dell’esplosione  e  protezione 
contro  l’esplosione,  Concetti  fondamentali  e  metodologia”  [77].  Inoltre  è 
fondamentale il sistema di ventilazione, sia ai fini della salute del personale (negli 
impianti  presidiati)  sia  ai  fini  del  mantenimento  della  diluizione  dell’atmosfera 
potenzialmente  esplosiva  al  di  sotto  dei  limiti  pericolosi  (LEL  –  Lower  Esplosive 
Limit). In particolare, quando l’applicazione della vernice è effettuata manualmente 
da un operatore, è indispensabile che [77]:  
-  la  direzione  del  flusso  d’aria  sia  tale  da  non  sottoporre  l’operatore 
all’inalazione del vapore di solvente contenuto nella vernice. Se l’operatore 
deve  muoversi  nell’intorno  del  componente  da  verniciare  il  flusso  d’aria 
deve essere verticale, diretto dall’alto verso il basso;  
-  al fine di evitare turbolenze, la dimensione della cabina di verniciatura deve 
essere proporzionata alle dimensioni del pezzo da verniciare. In generale, si 
raccomanda  che  la  dimensione  della  cabina  non  superi  di  un  metro  il 
maggiore dei componenti da verniciare, per tutto il suo intorno.  
  La velocit￠ dell’aria all’interno della cabina deve essere non inferiore a 0,3 
m/s per le cabine chiuse o aperte superiormente e di 0,5 m/s per le cabine aperte 
frontalmente.  Il  corretto  funzionamento  del  sistema  di  ventilazione  deve  essere 
inoltre verificato automaticamente in modo continuo.  
Misure di sicurezza contro l’esplosione e l’incendio: le cabine di verniciatura devono, 
in ogni caso, essere equipaggiate con un sistema di estinzione dell’incendio. In caso 
di incendio, sia la ventilazione sia il processo di verniciatura devono interrompersi 
immediatamente,  per  evitare  una  rapida  propagazione  dell’incendio.  I  materiali 
costituenti la cabina devono essere realizzati conformemente a quanto prescritto 
dalla  norma  UNI  9177  “Classificazione  di  reazione  al  fuoco  dei  prodotti 
combustibili”. Al fine di ridurre il rischio di esplosione, la concentrazione di sostanze 
infiammabili nell’atmosfera della cabina deve essere mantenuta al di sotto del 25% 
del LEL nelle cabine con operatore (come nel nostro caso) e del 50% del LEL nelle 
cabine automatiche [77]. 
7.4.2 VALUTAZIONE CON MODELLO 
  Il modello utilizzato è un algoritmo proposto dalla comunità europea con la 
Direttiva 98/24/CE (rif. par. 4.1.1.2). Esso parte dalla valutazione di un questionario, 
accuratamente modificato e adattato in questo elaborato alla realtà produttiva da 
esaminare  e  una  successiva  valutazione  con  matrici.  Per  la  valutazione  è  stato 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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utilizzato  inoltre  un  adeguamento  del  presente  algoritmo  come  proposto 
recentemente  da  Federchimica  (allegato  B)  per  aggiornarlo  alla  nuova 
classificazione secondo il Reg. 1272/2008/CE (rif. par. 3.1.2) [73,74]. 
Risultati modello  
Per il calcolo del livello di pericolosità oggettiva si utilizza il questionario, le cui 
risposte,  citate  nelle  tabella  successive,  hanno  fornito  la  qualifica  di  “Molto 
Carente” (LPO = 10). 
Riassumendo, il risultato del questionario è stato il seguente: domande con qualifica 
di “Migliorabile”: 2; domande con qualifica di “Carente”: 7; domande con qualifica 
di “Molto Carente”: 2. 
Per  quanto  riguarda  il  livello  di  esposizione  si  considera  la  verniciatura  come 
un’operazione continuativa per tutto l’arco della giornata e quindi si attribuisce il 
valore  di:  “Continuamente.  Varie  volte  nella  sua  giornata  lavorativa,  con  tempi 
prolungati” (LE = 4). 
Guardando invece le conseguenze di un possibile incidente il pericolo maggiore per 
l’azienda è legato alla presenza di prodotti facilmente infiammabili e alla formazione 
di atmosfere esplosive, i quali conferiscono livelli di conseguenze gravi (LC = 60). 
La  correlazione  degli  scores  porta  ad  un  livello  di  rischio  LR  =  2400  e 
conseguentemente alla qualifica di: 
 
RISCHIO NON BASSO, “Situazione che richiede una soluzione urgente”. 
 
Si  invita  quindi  l’azienda  a  correggere  tempestivamente  tutte  le  situazioni  che 
hanno portato alla seguente qualifica del rischio. 
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1.  Si  stoccano,    utilizzano,  producono    ecc.  agenti  chimici    pericolosi    (ACP),  ossia  materie  prime,  prodotti    intermedi, 
sottoprodotti, prodotti  ﬁniti,  riﬁuti,  prodotti per la pulizia ecc.  x       
Sull’identiﬁcazione degli agenti chimici         
2. Sono identiﬁcati e inventariati gli ACP presenti durante  il lavoro, sia con carattere ordinario  sia con carattere occasionale.  x       
3.  I contenitori  originali  degli ACP sono correttamente segnalati  dalle etichette.  x       
4. La segnalazione di cui sopra viene mantenuta quando  l’ACP viene travasato in altri contenitori  o recipienti. 
  x   
Molto 
carente 
5. Sulle tubazioni in cui scorrono degli ACP sono state incollate, ﬁssate o dipinte etichette identiﬁcative dei prodotti  e della 
direzione  di circolazione dei ﬂuidi.      x   
6. Le etichette  sono state collocate  lungo la tubazione in numero  sufﬁciente e in punti a particolare  rischio (valvole, 
raccordi ecc.).      x   
7. Si dispone della scheda informativa di sicurezza  (SIS) di tutti gli ACP che sono o possono essere presenti durante  il lavoro 
e, se del caso, di informazioni sufﬁcienti  e idonee  su quegli  ACP che non sono corredati  da SIS (riﬁuti, prodotti  intermedi...).  x       
Sullo stoccaggio/imballaggio degli agenti chimici         
8.  Gli  ACP  vengono    stoccati  in  speciali    recinti,    raggruppati    per  comunanza  di  rischio  e  sufﬁcientemente  isolati  (con 
opportuna  distanza  o con parete divisoria) dalle sostanze con essi incompatibili o che possono innescare  reazioni pericolose.  x       
9. L’area di stoccaggio  è correttamente ventilata,  a tiraggio naturale  o forzato.      x   
10. Le aree di stoccaggio, utilizzo  e/o produzione, quando  la quantità  e/o la pericolosità del prodotto lo richiedano, 
garantiscono  la raccolta e il trasporto a una zona o recipiente  a prova di perdita o fuoriuscita  di ACP allo stato liquido.    x    Carente 
11. È vietata la presenza o l’uso di fonti di accensione  nel magazzino  degli ACP inﬁammabili e si controlla  accuratamente il 
rispetto di tale divieto.    x   
Carente 
(Tabella) 
12.  I  contenitori    e  le  confezioni    degli  ACP  offrono  una  sufﬁciente    resistenza  ﬁsica  o  chimica    e  non  presentano  
ammaccature, tagli o deformazioni.         
13. I contenitori  degli ACP sono totalmente  sicuri (chiusura  automatica, chiusura  di sicurezza con blocco,  doppio mantello, 
rivestimento  ammortizzatore di urti ecc.)  x       
14. Il trasporto dei contenitori, sia con mezzi manuali sia con mezzi meccanici, avviene mediante  attrezzature  e/o utensili  
che ne garantiscono  la stabilità e la presa corretta.  x       
Sull’utilizzo/lavorazione degli agenti chimici         
15.  Sul  luogo  di  lavoro  rimane  solo  la  quantità    di  ACP  strettamente  necessaria  per  il  lavoro  immediato  (mai  quantità   x       7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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superiori  a quelle  occorrenti  per il turno o la giornata  di lavoro). 
16. Gli ACP esistenti sul luogo di lavoro, per l’uso nel turno o nella giornata e al momento  non utilizzati, sono depositati  in 
idonei  recipienti, armadi protetti o speciali recinti.  x       
17. Si evita di travasare gli ACP versandoli  liberamente.      x   
18.  Si  controllano  rigorosamente    la  formazione    e/o  l’accumulo  di  cariche  elettrostatiche  durante    il  travaso  di  liquidi 
inﬁammabili.      x   
19. L’impianto  elettrico  nelle zone a rischio di atmosfera inﬁammabile è antideﬂagrante, mentre le fonti di accensione  di 
qualsiasi  tipo sono poste sotto controllo .    x   
Carente 
(Tabella) 
20. L’impianto  elettrico  di attrezzature,  strumenti,  sale e magazzini di prodotti corrosivi è adeguato.  x       
21. Le caratteristiche di materiali, apparecchiature e attrezzi  sono idonee  alla natura degli ACP utilizzati.  x       
22. Si veriﬁca l’assenza  di perdite e, in genere, il buono stato di impianti e/o attrezzature  prima di utilizzarle.      x   
23. In quelle  attrezzature  o processi che lo richiedano, esistono sistemi di rilevazione  di condizioni non sicure (livello  LII in 
un tunnel  di essiccazione,  temperatura/ pressione di un reattore, livello  di riempimento ecc.) associati a un sistema di 
allarme. 
    x   
24. I sistemi di rilevazione  esistenti,  quando  necessario  in situazioni critiche, determinano l’arresto del processo produttivo.      x   
25. Gli sﬁati e le uscite dei dispositivi  di sicurezza  per i prodotti  inﬁammabili/ esplosivi sono canalizzati verso un luogo sicuro 
e, quando  necessario,  provvisti di torce.      x   
26. Esistono dispositivi  per  il trattamento, l’assorbimento, la distruzione e/o il  conﬁnamento sicuro degli  efﬂuenti  dei 
dispositivi  di sicurezza  e degli sﬁati.      x   
27. Le operazioni  con possibile  rilascio di gas, vapori, polveri ecc., di ACP sono effettuate in aree ben ventilate  o in impianti 
dotati di aspirazione localizzata.  x       
28.  In  generale,    sono  state  instaurate    le  misure  di  protezione    collettiva    necessarie  per  isolare  gli  ACP  e/o  limitare  
l’esposizione e/o il contatto  dei lavoratori con gli stessi.  x       
Sull’organizzazione della prevenzione nell’uso di agenti chimici         
29. ￈ richiesta un’apposita autorizzazione per effettuare  operazioni  rischiose in recipienti, attrezzature  o impianti che 
contengono o hanno  contenuto  ACP.      x   
30.  Viene  garantito    il  controllo    degli  accessi  di  personale  estraneo  o  personale  non  autorizzato  a  zone  di  stoccaggio,  
carico/scarico o lavorazione di ACP.  x       
31. I  lavoratori   sono stati adeguatamente informati  dei rischi associati agli ACP e istruiti   correttamente sulle  misure 
preventive  e protettive da adottare.    x   
Carente 
(Tabella) 
32. I lavoratori  hanno  accesso alla SIS consegnata  dal fornitore.    x    Migliorabile 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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33. Si dispone di procedure  di lavoro scritte per lo svolgimento  di compiti riguardanti  gli ACP. 
  x   
Carente 
(Tabella) 
34. Esiste un programma  di manutenzione preventiva,  oltre che di manutenzione predittiva, delle attrezzature  o impianti 
dal cui corretto funzionamento dipende la sicurezza  del processo produttivo.     x    Carente 
35. Viene garantita  la pulizia  delle postazioni  e dei locali  di lavoro (è stato instaurato  un programma  e se ne controlla  
l’applicazione).  x       
36. Si dispone di mezzi speciﬁci per neutralizzare e pulire le fuoriuscite e/o per controllare  le perdite e vi sono opportune  
istruzioni  operative.    x    Carente 
37. Esiste un programma  di gestione dei riﬁuti e se ne controlla  l’applicazione.  x       
38. Sono state instaurate  norme corrette di igiene personale (lavarsi le mani, cambiarsi d’abito,  divieto  di mangiare,  bere o 
fumare nelle postazioni  di lavoro ecc.) e se ne controlla  l’applicazione.    x    Migliorabile 
39. Si dispone di un piano di emergenza  per situazioni critiche,  nelle quali  siano coinvolti ACD (perdite, fuoriuscite,  incendi, 
esplosioni  ecc.).    x   
Molto 
Carente 
40. In generale,  sono state instaurate  le misure organizzative necessarie per isolare gli ACP e/o limitare  l’esposizione e/o il 
contatto  dei lavoratori  con gli stessi.  x       
Sull’uso dei DPI e degli impianti di soccorso         
41. Si dispone e si controlla  l’uso efﬁcace dei dispositivi  di protezione  individuale (DPI), necessari nelle diverse mansioni  a 
rischio di esposizione  o contatto con ACP.  x       
42. Esistono docce di decontaminazione e unit￠ lava/occhi  prossime ai luoghi  in cui si pu￲ veriﬁcare il lancio  di ACP.      x   
43. In generale,  viene effettuata una gestione corretta dei DPI e degli indumenti di lavoro.  x       
44. Si riscontrano  altre carenze o mancanze  in materia  di protezione  collettiva,  misure organizzative e uso di DPI: citarle e 
valutarle.  x       




Elettrodo a rivestimento Rutile 





Fe (solubile)    1 
Ossidi di Ferro (come Fe)    5 
Potassio (solubile)  F; R 14-15 Reagisce violentemente 
con l`acqua liberando gas 
estremamente infiammabili 
Skin Corr. 1B H 314 Provoca gravi ustioni cutanee e 
gravi lesioni oculari  10i. Reagisce 
violentemente a 
contatto con l'acqua 
/ 
CAS  7440-09-7 
EC  231-119-8  Water-react. 1 H260 A contatto con l'acqua libera 
gas infiammabili che possono infiammarsi 
spontaneamente 
INDEX  019-001-00-2 
C; R34 Provoca ustioni 
Classificazione armonizzata 
Sodio (solubile)  F; R 14-15 Reagisce violentemente 
con l`acqua liberando gas 
estremamente infiammabili 
Skin Corr. 1B H 314 Provoca gravi ustioni cutanee e 
gravi lesioni oculari  10i. Reagisce 
violentemente a 
contatto con l'acqua 
/ 
CAS  7440-23-5 
EC  231-132-9  Water-react. 1 H260 A contatto con l'acqua libera 
gas infiammabili che possono infiammarsi 
spontaneamente 
INDEX  011-001-00-0 
C; R34 Provoca ustioni 
Classificazione armonizzata 
Manganese 
Conversione diretta non possibile  Flam. Sol. 2 Solido Infiammabile  /  0,2 
CAS  7439-96-5 
EC  231-105-1 
INDEX  / 
C&L (170 notifiche) 
Calcio 
F; R15 A contatto con l`acqua libera 
gas estremamente infiammabili 
Water-react. 2 H261 A contatto con l'acqua libera 
gas infiammabili 
/  / 
CAS  7440-70-2 
EC  231-179-5 
INDEX  020-001-00-X 
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CAS  10028-15-6  Xi, R36 Irritante per gli occhi  Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione oculare 
EC  233-069-2 
T; R23 Tossico per inalazione 
Acute Tox. 1 H330 Letale se 
inalato 
INDEX  / 
C&L (61 notifiche) 
Ossido Carbonio  R 48/23 Tossico: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di 
esposizione prolungata per 
inalazione 





CAS  630-08-0  Press. Gas 
EC  211-128-3  T; R23 Tossico per inalazione  Repr. 1A H360d*** Può nuocere al feto 
INDEX  006-001-00-2  F+; R12 Estremamente infiammabile  Acute Tox. 3 * H331 Tossico se inalato 
2. Tossiche 
Classificazione armonizzata 
Repr. Cat. 1; R61 Può danneggiare i 
bambini non ancora nati 
STOT RE 1 H371 ** Provoca danni agli organi in caso 
di esposizione prolungata o ripetuta, Nota U,E 
Anidride carbonica 
R20 Nocivo per inalazione 





CAS  124-38-9 
EC  204-696-9 
INDEX  / 
C&L (61 notifiche) 
Biossido di azoto  C; R34 Provoca ustioni  Ox. Gas 1 
1. Molto tossiche  5,6 STEL 9,4 
CAS  10102-44-0 
O; R8 Può provocare l`accensione di 
materie combustibili 
Press. Gas H270 Può provocare o aggravare un 
incendio; comburente 
EC  233-272-6 
T+; R26 Molto tossico per inalazione 
Acute Tox. 2 * H330 Letale se inalato 
INDEX  007-002-00-0 
Classificazione armonizzata 
Skin Corr. 1B H319 Provoca gravi ustioni cutanee e 
gravi lesioni oculari 
Nebbie d'olio    
5 
STEL 10 
Nota U Al momento dell'immissione sul mercato i gas vanno classificati "Gas sotto pressione" in uno dei gruppi pertinenti gas compresso, gas liquefatto, gas liquefatto refrigerato o gas 
dissolto. Il gruppo dipende dallo stato fisico in cui il gas è confezionato e pertanto va attribuito caso per caso. 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Nota E Le sostanze con effetti specifici sulla salute umana (v. capitolo 4 dell’allegato VI della Direttiva 67/548/CEE) classificate come cancerogene, mutagene e/o tossiche per la riproduzione di 
categoria 1 e 2 sono accompagnate dalla Nota E se sono classificate anche come molto tossiche (T+), tossiche (T) o nocive (Xn). Per tali sostanze, le frasi di rischio R20, R21, R22, R23, R24, R25, 
R26, R27, R28, R39, R68 (nocivo), R48, R65 e tutte le combinazioni di tali frasi devono essere precedute dalla parola "anche". 
Nota 5 I limiti di concentrazione delle miscele gassose sono espressi in percentuale volume/volume 
 
Detergente 
Sostanze  Classificazione 67/548/CEE  Classificazione CLP  %  Seveso 
TLV TWA AGCIH, 
IT (mg/m
3) 
Alcool grasso etossilato  
R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
<5  /  / 
CAS  68439-46-3 
EC  / 
Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito  INDEX  / 
C&L 
Propionato di sodio 
R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
<5  /  / 
CAS  94441-92-6 
EC  305-318-6 
Xi; R36 Irritante per la pelle  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea  INDEX  / 
C&L 
tetrasodium ethylene diamine 
tetraacetate  R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
5-15  /  / 
CAS  64-02-8 
EC  200-573-9 
Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito  INDEX  607-428-00-2 
Classificazione armonizzata 
Idrossido di potassio 
C; R34 Provoca ustioni 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni cutanee 
e gravi lesioni oculari 
<5  /  CEILING 2 
CAS  1310-58-3 
EC  215-181-3 
Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito  INDEX  019-002-00-8 
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Metasilicato di sodio pentaidrato 
C; R34 Provoca ustioni 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni cutanee 
e gravi lesioni oculari 
<5  /  / 
CAS  10213-79-3 
EC  / 
Xi; R37 Irritante per le vie respiratorie   STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie  INDEX  / 
C&L 
2-butossietanolo (EGBE) 
Xn; R20/21/22 Nocivo per inalazione, contatto 
con la pelle e per ingestione 
Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
<5  / 
97 98, STEL 246 
(IT), Pelle 
CAS  111-76-2 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
EC  203-905-0  Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
INDEX  603-014-00-0 
Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
Classificazione armonizzata  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
 
Inventario Sostanze 





Prodotto reazione bisfenolo A- epicloridrina 
Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la 
pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 








CAS  25068-38-6 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
EC  500-033-5  N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea  INDEX  603-074-00-8 
Classificazione armonizzata 
Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
Nonil Fenolo 
Repr. Cat. 3; R62-63 Possibile rischio 
di ridotta fertilità, Possibile rischio di 
danni ai bambini non ancora nati 
Repr. 2 H361fd Sospettato di nuocere alla 
fertilità Sospettato di nuocere al feto 
9i. Molto 




CAS  25154-52-3  Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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EC  246-672-0  C; R34 Provoca ustioni 
Skin Corr. 1A H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
   
INDEX  601-053-00-8  N; R50-53 Altamente tossico per gli 
organismi acquatici, può provocare a 
lungo termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Aquatic Acute 1 H400 Molto tossico per gli 
organismi acquatici 
Classificazione armonizzata 
Aquatic Chronic 1 H410 Molto tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
Alchil-glicidil-etere (Oxirane, mono[(C10-16-
alkyloxy)methyl] derivs.) 
Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la 
pelle 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
/  / 
CAS  68081-84-5 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
EC  268-358-2  N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
INDEX  /  Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata  C&L(162 notifiche) 
Alcol benzilico 
Xn; R20/22 Nocivo per inalazione e 
ingestione 
Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
/  / 
CAS  100-51-6 
EC  202-859-9 
INDEX  603-057-00-5 
Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
Classificazione armonizzata 
Trimetilcicloesilammina  C; R34 Provoca ustioni 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
/  / 
CAS  2855-13-2  R52-53 Nocivo per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
EC  220-666-8 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
INDEX  612-067-00-9 
Xn; R21/22 Nocivo a contatto con la 
pelle e per ingestione 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Classificazione armonizzata 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Aquatic Chronic 3 H412 Nocivo per gli 
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Meta xilendiammina  T; R23 Tossico per inalazione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
/  STEL 0,1 
CAS  1477-55-0  Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 3 H331 Tossico se inalato 
EC  216-032-5 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
INDEX  /  R52-53 Nocivo per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Dossier di registrazione 
Aquatic Chronic 3 H412 Nocivo per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 




434, STEL 651 
221, STEL 
442(IT), Pelle  
CAS  1330-20-7  Xi; R38 Irritante per la pelle 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
EC  215-535 
Xn; R20/21 Nocivo per inalazione e 
contatto con la pelle 
Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
INDEX  601-022-00-9  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata  Nota C  
Acetato di 1 metil 2 metossi etile 




275, STEL 550 
(IT), Pelle 
CAS  108-65-6 
EC  203-603-9 
INDEX  607-195-00-7 
Classificazione armonizzata 
Toluene 
R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 








CAS  108-88-3 
Xn; R65 Nocivo: può causare danni ai 
polmoni in caso di ingestione 
STOT RE 2 * Può provocare danni agli organi in 
caso di esposizione prolungata o ripetuta 
EC  203-658-1 
Repr. Cat. 3; R63 Possibile rischio di 
danni ai bambini non ancora nati 
Asp. Tox. 1 H304 Può essere letale in caso di 
ingestione e penetrazione nelle vie respiratorie 
INDEX  601-021-00-3  Xi; R38 Irritante per la pelle  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata 
F; R11 Facilmente infiammabile 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
Xn; R48/20 Nocivo: pericolo di danni 
per la salute in caso di esposizione 
prolungata per inalazione 
Repr. 2 H361d ** Sospettato di nuocere al feto 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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N-butilacetato  R 10 Infiammabile 




713 STEL 950 
CAS  123-86-4 
R66 L`esposizione ripetuta può 
provocare secchezza e screpolature 
della pelle 
EC  204-658-1 
R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
INDEX  607-025-00-1 
Classificazione armonizzata 
Nafta (petrolio), frazione 
pesante di Hydrotreating 
Naphtha (petroleum), 
hydrotreated heavy 
CAS            
64742-48-9 
Carc. Cat. 2; R45 Può provocare il 
cancro 
Carc. 1B H350 Può provocare il cancro 
/  / 
Muta. 1B H340 Può provocare alterazioni 
genetiche 
Muta. Cat. 2; R46 Può provocare 
alterazioni genetiche ereditarie 
CE 256-150-3 
INDEX         
649-327-00-6 
Asp. Tox. 1 H304 Può essere letale in caso di 
ingestione e di penetrazione nelle vie 
respiratorie  Classificazione 
armonizzata 
Xn; R65 Nocivo: può causare danni ai 
polmoni in caso di ingestione  Nota P, H 
Metiletilchetone (MEK)  Xi; R36 Irritante per gli occhi 






590, STEL 885 
600, STEL 900 
(IT) 
CAS  78-93-3 
R66 L`esposizione ripetuta può 
provocare secchezza e screpolature 
della pelle 
Flam. Liq. 2 H225 Liquido e vapori facilmente 
infiammabili 
EC  201-159-0 
F; R11 Facilmente infiammabile 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
INDEX  606-002-00-3 
Classificazione armonizzata 
R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 
Acetato di etile  Xi; R36 Irritante per gli occhi 






1441  CAS  141-78-6 
R66 L`esposizione ripetuta può 
provocare secchezza e screpolature 
della pelle 
Flam. Liq. 2 H225 Liquido e vapori facilmente 
infiammabili 
EC  205-500-4 
F; R11 Facilmente infiammabile 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 




R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 





CAS  91-08-7 
Carc. Cat. 3; R40 Possibilità di effetti 
cancerogeni - prove insufficienti 
Acute Tox. 2 * H330 Letale se inalato 
EC  202-039-0 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
INDEX  615-006-00-4  STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
Classificazione armonizzata 
R42/43 Può provocare 
sensibilizzazione per inalazione e 
contatto con la pelle 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Resp. Sens. 1 H334 Può provocare sintomi 
allergici o asmatici o difficoltà respiratorie se 
inalato 
Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 




Aquatic Chronic 3 H412 Nocivo per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
R52-53 Nocivo per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Nota C 
Nota 2  
Acetone  Xi; R36 Irritante per gli occhi 







1781 1210 (IT)  
CAS  67-64-1 
R66 L`esposizione ripetuta può 
provocare secchezza e screpolature 
della pelle 
Flam. Liq. 2 H225 Liquido e vapori facilmente 
infiammabili 
EC  200-159-0 
F; R11 Facilmente infiammabile 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
INDEX  606-002-00-3 
Classificazione armonizzata 
R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 
2-butossietanolo (EGBE) 
Xn; R20/21/22 Nocivo per inalazione, 
contatto con la pelle e per ingestione 
Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
/ 
97 98, STEL 
246 (IT), Pelle  CAS  111-76-2 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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EC  203-905-0  Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
   
INDEX  603-014-00-0  Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la 
pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
Classificazione armonizzata  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Etanolo 
F; R11 Facilmente infiammabile 







CAS  64-17-5 
EC  200-578-6 
INDEX  603-002-00-5 
Classificazione armonizzata 
Etilbenzene 
F; R11 Facilmente infiammabile 






87 442, STEL 
884(IT) 
CAS  100-41-4 
EC  202-849-4 
INDEX  601-023-00-4 
Xn; R20 Nocivo se inalato  Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
Classificazione armonizzata 
Esametilen1,6diisocianato 
T; R23 Tossico per inalazione 
Acute Tox. 3 * H331 Tossico se inalato 
2. Tossiche  0,034 
CAS  822-06-0 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
EC  212-485-8 
Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
INDEX  615-011-00-1  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata 
Resp. Sens. 1 H334 Può provocare sintomi 
allergici o asmatici o difficoltà respiratorie se 
inalato 
R42/43 Può provocare 
sensibilizzazione per inalazione e 
contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Nota 2 





CAS  71-36-3  Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
EC  200-751-6 
Xi; R37/38 Irritante per le vie 
respiratorie e la pelle 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
INDEX  603-004-00-6  R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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R41 Rischio di gravi lesioni oculari 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
Acetato di isobutile 







CAS  110-19-0 
EC  203-745-1  R66 L`esposizione ripetuta può 
provocare secchezza e screpolature 
della pelle 
INDEX  607-026-00-7 
Nota C  
Classificazione armonizzata 
tolylfluanid (ISO) 
Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 
STOT RE 1 H372** Provoca danni agli organi in 







CAS  731-27-1 
N; R50 Altamente tossico per gli 
organismi acquatici 
Aquatic Acute 1 H400 Molto tossico per gli 
organismi acquatici 
EC  211-986-9  T+; R26 Molto tossico per inalazione 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
INDEX  613-116-00-7  T; R48/23 Tossico: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di 
esposizione prolungata per 
inalazione 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
Classificazione armonizzata 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
2. Tossiche 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Acute Tox. 2 * H330 Letale se inalato 
"Ragia" Naphtha (petroleum), 
hydrodesulfurized heavy 
 CAS         
64742-82-1 
Carc. Cat. 2; R45 Può provocare il 
cancro 
Carc. 1B H350 Può provocare il cancro 
/  / 
EC 265-185-4  Muta. Cat. 2; R46 Può provocare 
alterazioni genetiche ereditarie 




Xn; R65 Nocivo: può causare danni ai 
polmoni in caso di ingestione 
Asp. Tox. 1 H304 Può essere letale in caso di 
ingestione e di penetrazione nelle vie 
respiratorie  Classificazione 
armonizzata 
Nota H, P 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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246 100, STEL 
250(IT) 
CAS  98-82-8 
Xi; R37 Irritante per le vie 
respiratorie 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
EC  202-704-5 
Xn; R65 Nocivo: può causare danni ai 
polmoni in caso di ingestione 
Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
INDEX  601-024-00-X  N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Asp. Tox. 1 H304 Può essere letale in caso di 




(Nota 3a)  Classificazione armonizzata 
Nota C 






123 100 (IT), 
Pelle 
CAS  95-63-6  Xn; R20 Nocivo se inalato  Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
EC  202-436-9  Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
INDEX  601-043-00-3  STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
Classificazione armonizzata 
N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 




Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
Solfato di bario 
Non pericolo (Dossier di registrazione)  10  CAS  7727-43-7 
EC  231-784-4 
INDEX  / 
Bisfeniki F-resine epossidiche Formaldehyde, 
oligomeric reaction products with 1-chloro-2,3-
epoxypropane and phenol 
Xi; R38 Irritante per la pelle 





7,8 Fenolo (IT)  
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
CAS  9003-36-5  N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
EC  500-006-8  Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata  INDEX  / 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Dossier di registrazione 
Butandiol-glicidiletere  Xn; R20/21 Nocivo per inalazione e 
contatto con la pelle 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
/  / 
CAS  2425-79-8  Acute Tox. 4 * H 332 Nocivo se inalato 
EC  219-371-7  Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la 
pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
INDEX  603-072-00-7  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 




Muta. Cat. 2; R46 Può provocare 
alterazioni genetiche ereditarie 
Muta. 1B H340 Può provocare alterazioni 
genetiche 
2. Tossiche  / 
T; R23/25 Tossico per inalazione e 
ingestione 
Acute Tox. 3 * H301 Tossico se ingerito 
CAS  2451-62-9 
Xn; R48/22 Nocivo: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di 
esposizione prolungata per 
ingestione 
Aquatic Chronic 3 H412 Nocivo per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
EC  219-514-3 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
STOT RE 2 * H373** Può provocare danni agli 
organi in caso di esposizione prolungata o 
ripetuta 
INDEX  615-021-00-6  R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
Classificazione armonizzata 
R52-53 Nocivo per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Acute Tox. 3 * H331 Tossico se inalato 
Nota E 
N(3-dimetilamminopropil)-1,3-propilendiammina  Xn; R21/22 Nocivo a contatto con la 
pelle e per ingestione 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
/  /  CAS  10563-29-8  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
EC  234-148-4  R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea  INDEX  / 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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C&L(197 notifiche)  C; R34 Provoca ustioni 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
dietilentriammina  Xn; R21/22 Nocivo a contatto con la 
pelle e per ingestione 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
/  4,2 
CAS  111-40-0  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
EC  203-865-4  R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari  INDEX  612-058-00-X 
Classificazione armonizzata  C; R34 Provoca ustioni 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
trietilentetrammina 
Xn; R21 Nocivo a contatto con la 
pelle 
Acute Tox. 4 * H312 Nocivo per contatto con la 
pelle 
/  / 
CAS  112-24-3 
R52-53 Nocivo per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
EC  203-950-6  C; R34 Provoca ustioni 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
INDEX  612-059-00-5  R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Aquatic Chronic 3 H412 Nocivo per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata  Classificazione armonizzata 
4,4'-isopropildendifenolo 
Repr. Cat. 3; R62 Possibile rischio di 
ridotta fertilità 
Repr. 2 H361f*** Sospettato di nuocere alla 
fertilità 
/  / 
CAS  80-05-7 
Xi; R37 Irritante per le vie 
respiratorie 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
EC  201-245-8 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
INDEX  604-030-00-0 
R52 Nocivo per gli organismi 
acquatici  Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
Classificazione armonizzata  R41 Rischio di gravi lesioni oculari 
Phosphorodithioic acid, O,O-di-C1-14-alkyl esters, 
zinc salts 
R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
/  / 
CAS  68649-42-3  Xi; R38 Irritante per la pelle 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
EC  272-028-3  N; R51-53 Tossico per gli organismi 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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INDEX  /  acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata      C&L(350 notifiche) 





CAS  78-83-1  Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
EC  201-148-0  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
INDEX  603-108-00-1 
R67 L`inalazione dei vapori può 
provocare sonnolenza e vertigini 
Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
Classificazione armonizzata 
STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
Metanolo  F; R11 Facilmente infiammabile  Acute Tox. 3 * H331 Tossico se inalato 
2. Tossiche 
262 STEL 328 
260 (IT), Pelle 
CAS  67-56-1  T; R23/24/25 Tossico per inalazione, 
contatto con la pelle e per 
ingestione. 
Acute Tox. 3 * H311 Tossico per contatto con la 
pelle 
EC  200-659-6  Acute Tox. 3 * H301 Tossico se ingerito  0.  Sostanze 
specificate  INDEX  603-001-00-X 
R39/23/24/25 Tossico: pericolo di 
effetti irreversibili molto gravi per 
inalazione, a contatto con la pelle e 
per ingestione 
STOT SE 1 H370** Provoca danni agli organi 
Classificazione armonizzata 






2,2 iminodietanolo (Dietanolammina)  Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
/  1 
CAS  111-42-2  Xi; R38 Irritante per la pelle  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
EC  203-686-0 
R48/22 Nocivo: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di 
esposizione prolungata per 
ingestione  
STOT RE 2 * H373** Può provocare danni agli 
organi in caso di esposizione prolungata o 
ripetuta 
INDEX  603-071-00-1 
R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Classificazione armonizzata 
Sodio idrossido 
C; R35 Provoca gravi ustioni 
Skin Corr. 1A Provoca gravi ustioni cutanee e 
gravi lesioni oculari 
/  CEILING 2 
CAS  1310-73-2 
EC  215-185-5 
INDEX  011-002-00-6 
Classificazione armonizzata 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Ammina grassa etossilata   Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
/  / 
CAS  61791-14-8  C; R34 Provoca ustioni 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
EC  500-152-2  R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
INDEX  /  N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata  C&L 
Sodio alchil solfato 
R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
/  / 
CAS  126-92-1 
EC  204-812-8 
INDEX  / 
Xi; R38 Irritante per la pelle  Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
C&L(168 notifiche) 
Alcool grasso etossilato (Alcohols, C9-11, 
Ethoxylated)  R41 Rischio di gravi lesioni oculari  Eye Dam. 1 H318 Provoca gravi lesioni oculari 
/  / 
CAS  68439-46-3 
EC  / 
Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito  INDEX  / 
C&L 
Poli esametilendiisocianato (Hexamethylene 
diisocyanate, oligomers) 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
/  / 
CAS  28182-81-2 
EC  500-060-2 
INDEX  / 
C&L (457) 
2,4,6-Tri(dimetil-aminometile) Fenolo  Xn; R22 Nocivo per ingestione  Acute Tox. 4 * H302 Nocivo se ingerito 
/  / 
CAS  90-72-2 
Xi; R36/38 Irritante per gli occhi e la 
pelle 
Eye Irrit. 2 H319 Provoca grave irritazione 
oculare 
EC  2002-013-9 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea  INDEX  603-069-00-0 








T+; R26 Molto tossico per inalazione  Acute Tox. 2 * H330 Letale se inalato 
2. Tossiche 
/ 
T; R48/23 Tossico: pericolo di gravi 
danni alla salute in caso di 
esposizione prolungata per 
inalazione 
STOT RE 1 H372** Provoca danni agli organi in 
caso di esposizione prolungata o ripetuta 
 EC 211-986-9 
N; R50 Altamente tossico per gli 
organismi acquatici 




STOT SE 3 H336 Può provocare sonnolenza o 
vertigini 
9i. Molto 
tossico per gli 
organismi 
acquatici 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione cutanea 
Xi; R36/37/38 Irritante per gli occhi, 
le vie respiratorie e la pelle 




R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Aquatic Acute 1 H400 Molto tossico per gli 
organismi acquatici 
Mesitilene (1,3,5-trimethylbenzene)  R 10 Infiammabile  Flam. Liq. 3 H226 Liquido e vapori infiammabili 
9i. Molto 
tossico per gli 
organismi 
acquatici  123             
100 (IT), Pelle 
CAS  108-67-8 
Xi; R37 Irritante per le vie 
respiratorie 
STOT SE 3 H335 Può irritare le vie respiratorie 
EC  203-604-4 
N; R51-53 Tossico per gli organismi 
acquatici, può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 
Aquatic Chronic 2 H411 Tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 






T; R24/25 Tossico a contatto con la 
pelle e per ingestione 





CAS  107-02-8  T+; R26 Molto tossico per inalazione  Acute Tox. 2 * H330 Letale se inalato  2. Tossiche 
EC  203-453-4  C; R34 Provoca ustioni 
Acute Tox. 3 * H311 Tossico per contatto con la 
pelle 
9i. Molto 
tossico per gli 
organismi 
acquatici  INDEX  605-008-00-3 
N; R50 Altamente tossico per gli 
organismi acquatici  
Aquatic Acute 1 H400 Molto tossico per gli 
organismi acquatici  
Classificazione armonizzata 
Skin Corr. 1B H314 Provoca gravi ustioni 
cutanee e gravi lesioni oculari 
7b. 
Facilmente 
Infiammabili  F; R11 Facilmente infiammabile  Acute Tox. 3 * H301 Tossico se ingerito 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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* La classificazione minima per una categoria 
** Per talune classi di pericolo, ad esempio la STOT, la via di esposizione dovrebbe essere menzionata nell’indicazione di pericolo soltanto se è accertato che nessun’altra via di esposizione pu￲ 
presentare un pericolo secondo i criteri di cui all’allegato I. In base alla Direttiva 67/548/CEE la via di esposizione è indicata quando esistevano dati che ne giustificavano la classificazione con 
R48. La classificazione secondo la Direttiva 67/548/CEE indicante la via di esposizione è stata convertita nella classe e nella categoria corrispondenti secondo il presente regolamento, ma con 
un’indicazione di pericolo generale che, in mancanza delle necessarie informazioni, non specifica la via di esposizione. 
*** Le indicazioni di pericolo H360 e H361 si riferiscono in termini generali agli effetti per la fertilità e per lo sviluppo: «Può nuocere/Sospettato di nuocere alla fertilità o al feto». Secondo i 
criteri, l’indicazione di pericolo generale pu￲ essere sostituita da un’indicazione di pericolo specificante la natura del pericolo, ove fosse dimostrata l’irrilevanza degli effetti o sulla fertilit￠ o 
sullo sviluppo. 
Nota  H La  classificazione  e  l’etichettatura  indicate  per  questa  sostanza  concernono  la  propriet￠  o  le  propriet￠  pericolose  specificate  dall’indicazione  o  dalle  indicazioni  di  pericolo  in 
combinazione con la classe o le classi di pericolo e la categoria o le categorie indicate. Le disposizioni dell’articolo 4 relative a fabbricanti, importatori o utilizzatori a valle di questa sostanza si 
applicano a tutte le altre classi e categorie di pericolo. Per le classi di pericolo per le quali la via di esposizione o la natura degli effetti determina una differenziazione della classificazione della 
classe di pericolo, il fabbricante, l'importatore o l'utilizzatore a valle sono tenuti a prendere in considerazione le vie di esposizione o la natura degli effetti non ancora Nota H considerate. 
L’etichetta finale deve essere conforme alle prescrizioni dell'articolo 17 e della sezione 1.2 dell’allegato I. La classificazione e l'etichetta di questa sostanza concernono soltanto la proprietà o le 
proprietà pericolose specificate dalla frase o dalle frasi di rischio, in combinazione con la categoria o le categorie di pericolo indicate. Il fabbricante, l'importatore e l'utilizzatore a valle della 
sostanza sono tenuti ad effettuare una ricerca per essere al corrente dei dati pertinenti e accessibili esistenti su tutte le altre proprietà per classificare ed etichettare la sostanza. L'etichetta 
finale dev'essere conforme alle prescrizioni della sezione 7 dell'allegato VI della Direttiva 67/548/CEE. 
Nota C In questo caso, il fornitore deve specificare sull'etichetta se la sostanza è un isomero specifico o una miscela di isomeri. Alcune sostanze organiche possono essere commercializzate sia 
in forma isomerica specifica sia come miscela di più isomeri 
Nota 2 La concentrazione indicata di isocianato rappresenta la percentuale in peso del monomero libero, calcolata in rapporto al peso totale della miscela 
Nota P La classificazione come cancerogeno o mutageno non è necessaria se si può dimostrare che la sostanza contiene benzene in percentuale inferiore allo 0,1 % di peso/peso (EINECS n. 
200-753-7). Se la sostanza non è classificata come cancerogena, devono almeno figurare i consigli di prudenza (P102-)P260-P262-P301 + P310-P331 (tabella 3.1) o la frase S (2-)23-24-62 
(tabella 3.2). La presente nota si applica soltanto a talune sostanze composte derivate dal petrolio contenute nella parte 3. 
Nota D Alcune sostanze che tendono spontaneamente alla polimerizzazione o alla decomposizione sono generalmente immesse sul mercato in forma stabilizzata ed è sotto tale forma che 
sono elencate nella parte 3. Tuttavia tali sostanze sono talvolta immesse sul mercato sotto forma non stabilizzata. In questo caso il fornitore deve specificare sull’etichetta il nome della 
sostanza seguito dalla dicitura "non stabilizzata" 
 
Resine Utilizzate (maggior quantità) Prodotto 1,2 





Xilene  Vedere Tabelle precedenti 
Acetato di 1metil 2 metossietile  Vedere Tabelle precedenti 7. Valutazione del Rischio Chimico per IMANPACK PACKAGING AND ECO SOLUTIONS S.P.A. 
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Nafta (petrolio), frazione pesante di 
Hydrotreating Naphtha (petroleum), 
hydrotreated heavy 
CAS 64742-95-6 
Carc. Cat. 2; R45 Può 
provocare il cancro 
Carc. 1B H350 Può provocare il cancro 
2,5-3  /  / 
Muta. 1B H340 Può provocare alterazioni 




INDEX              
649-356-00-4 
Asp. Tox. 1 H304 Può essere letale in caso di 




Xn; R65 Nocivo: può causare 
danni ai polmoni in caso di 
ingestione 
Nota P, H 
Etilbenzene  Vedere Tabelle precedenti 
Toluene  Vedere Tabelle precedenti 
Metiletilchetone (MEK)  Vedere Tabelle precedenti 
N-butilacetato  Vedere Tabelle precedenti 
Etanolo  Vedere Tabelle precedenti 
Metanolo  Vedere Tabelle precedenti 
"Ragia" Naphtha (petroleum), hydrodesulfurized 
heavy 
CAS 64742-82-1 Vedere Tabelle precedenti 
Alcool isobutilico  Vedere Tabelle precedenti 
trizinc bis (orthophosphate)  N; R50-53 Altamente tossico 
per gli organismi acquatici, 
può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l`ambiente acquatico 









CAS  7779-90-0 
EC  231-944-3 
Aquatic Chronic 1 H410 Molto tossico per gli 
organismi acquatici con effetti di lunga durata 
INDEX  030-011-00-6 
Classificazione armonizzata  
Octadecanamide, N,N-1,6-hexanediylbis12-hydroxy-  R43 Può provocare 
sensibilizzazione per contatto 
con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare una reazione 
allergica cutanea 
0,5-1  /  / 
CAS  55349-01-4 
EC  /  R 53 Può provocare a lungo 
termine effetti negativi per 
l'ambiente acquatico 
Aquatic Chronic 4 H413 Può essere nocivo per 
gli organismi acquatici con effetti di lunga 
durata 
INDEX  / 
C&L (16 notifiche) 




Sostanze  Classificazione 67/548/CEE  Classificazione CLP  %  Seveso 
TLV TWA AGCIH, 
IT (mg/m
3) 
Toluene  Vedere Tabelle precedenti 
N-butilacetato  Vedere Tabelle precedenti 
Acetato di etile  Vedere Tabelle precedenti 
Acetato di 1 metil 2 metossi etile  Vedere Tabelle precedenti 
Xilene  Vedere Tabelle precedenti 
Etilbenzene  Vedere Tabelle precedenti 
Toluene diisocyanate, oligomeric reaction products 
with 2,2'-oxydiethanol and propylidenetrimethanol 
Xi; R38 Irritante per la pelle 
Skin Irrit. 2 H315 Provoca irritazione 
cutanea 
20-25  / 
0,036                                    
STEL 0,14 
CAS  53317-61-6 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare 
una reazione allergica cutanea 
EC  500-120-8 
INDEX  / 
C&L (218 notifiche) 
(omopolimero) Esametilen1,6diisocianato 
R43 Può provocare sensibilizzazione 
per contatto con la pelle 
Skin Sens. 1 H317 Può provocare 
una reazione allergica cutanea 
12,5-20  /  0,034 
CAS  28182-81-2 
EC  500-060-2 
INDEX  / 
C&L (428 notifiche) 
              Diluente 
Toluene  Vedere Tabelle precedenti 
Metanolo  Vedere Tabelle precedenti 
2-butossietanolo (EGBE)  Vedere Tabelle precedenti 
Acetato di metile  Vedere Tabelle precedenti 8. MATERIALI E METODI 
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8. MATERIALI E METODI 
8.1 DETERMINAZIONE DELL’AMMONIACA 
Principio  del  metodo:  per  il  campionamento  dell’ammoniaca  è  stato  utilizzato  il 
dispositivo  passivo  “Radiello”  (brevettato  dalla  Fondazione  Maugeri) 
opportunamente  realizzato  per  questa  sostanza.  Esso  è  costituito  da  un  corpo 
diffusivo  in  polietilene  microporoso  contenente  un  supporto  anch’esso  di 
polietilene impregnato di acido fosforico. L’ammoniaca viene assorbita sotto forma 
di ione ammonio mentre i sali di ammonio aerodispersi sotto forma corpuscolata 
non  sono  in  grado  di  attraversare  la  parete  diffusiva  del  radiello.  Una  volta 
effettuato  il  campionamento  si  procede  desorbendo  direttamente  con  l’eluente 
cromatografico la cartuccia e si quantifica lo ione ammonio mediante cromatografia 
ionica. 
Reagenti  e  materiali  usati:  soluzione  madre  di  standard  a  1000  ppm  di  ione 
ammonio; matracci tarati classe A da 10 e 100 ml; pipetta tarata da 1 ml; acido 
metansolfonico 20 mM; acqua MilliQ; “Radiello” cod. 168.  
Analisi: 5 ml di soluzione di eluente sono stati introdotti nella provetta contenente 
la  cartuccia  e  successivamente  trattati  in  ultrasuoni  per  15  minuti.  Si  è  poi 
introdotto  il  campione  nello  strumento  mediante  l’apposita  siringa  previo 
avvinamento. 
Condizioni cromatografiche: colonna CS2A 4*200 mm con precolonna CG12A 4*50 
mm; Flusso: 1,3 ml/min; fase mobile: acido metansolfonico 20 mM; soppressore 
elettrochimico CSRS300 DIONEX con cella da 4 mm; rivelatore conduttimetrico a 
lamine d’oro; iniettore pneumatico ad azoto con loop da 20 L. 
Calibrazione: da uno standard di soluzione madre a 1000 ppm sono stati preparati 
tutti gli standard necessari tramite l’utilizzo di matracci tarati da 100 ml e pipetta 
tarata da 1000 L. 
Acquisizione: il tempo di acquisizione del cromatogramma è di 10 minuti. Dopo aver 
determinato la curva di calibrazione si è proceduto all’integrazione dei picchi dei 
campioni (trit 3,55) e all’iniezione di un bianco. Tutte le integrazioni sono state fatte 
in modo manuale per ottimizzare l’integrazione automatica che fornisce il software. 
Sono stati poi sottratti i dati del bianco per avere le concentrazioni effettive dei 
campioni. 
Calcoli:  per  il  calcolo  della  concentrazione  in  aria  dell’ammoniaca  campionata  a 
regime diffusivo con  “Radiello” è stata utilizzata la specifica portata equivalente 
fornita dal produttore applicando l’Equazione A.1: 8. MATERIALI E METODI 
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                           Equazione A.1 
 
C = concentrazione in mg/m
3 o g/m
3; m = massa reperita in mg o g; t = tempo di 
esposizione del Radiello in minuti; Q = portata di campionamento specifica per il 
composto  e  pubblicata  sul  manuale  del  campionatore  espressa  in  ml/min 
(ammoniaca  =  235);  0.944  è  il  fattore  di  conversione  tra  ammoniaca  e  ione 
ammonio.  I  limiti  di  quantificazione  dipendono  dal  tempo  di  esposizione  del 
campionatore agli inquinanti.  
Tabella 8.1 - Tabella dati di calibrazione dello ione ammonio 
Concentrazione (ppm)  Conducibilità (S*s) 
0  0 
0,5  2506090 
1  4453845 
5  20085735 
7  24988775 
8  29277546 
9  31997043 




   
Figura 8.1 - Cromatogramma dello standard  Figura 8.2 - Cromatogramma del campione RL373 
 
y = 3.501.153,33x + 838.401,28 
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8.2 DETERMINAZIONE DI HCL E H2SO4 
Principio del metodo: per il campionamento degli acidi, cloridrico e solforico, è stata 
utilizzata una fiala di vetro contenente silice, collegata ad una pompa aspirante a 
basso flusso. Il contenuto della fiala, previa rottura dell’involucro di vetro, è stato 
poi desorbito con l’eluente utilizzato nell’analisi in cromatografia ionica.  
Reagenti e materiali usati: soluzione madre di standard a 1000 ppm; matracci tarati 
classe A da 10 e 100 ml; pipetta tarata da 1 ml; soluzione Na2CO3 4,5 mM e NaHCO3 
1.4 mM (eluente); acido solforico 0.2 %; acqua milliQ; pompa personale “Gilian” a 
basso flusso (0.8 l/min); fiala SUPELCO Orbo 52 Small. 
Analisi:  è  stata  introdotto  1  ml  di  soluzione  di  eluente  in  tre  provette  distinte 
contenenti il filtro in lana di vetro, la porzione di silice destinata al campionamento 
e la porzione di silice di riserva (separate da opportuni setti nella fiala). Esse sono 
state poi trattate in ultrasuoni per 15 minuti. Successivamente il campione è stato 
iniettato nello strumento mediante l’apposita siringa previo avvinamento. 
Condizioni cromatografiche: colonna AS22 4*250 mm con precolonna CG12A 4*50 
mm;  flusso:  1,2  ml/min;  rivelatore  conduttimetrico;  membrana  soppressiva 
DIONEX; soluzione rigenerante di acido solforico 50 mN; iniettore pneumatico ad 
azoto con loop da 10 L. 
Acquisizione:  dopo  aver  determinato  le  curve  di  calibrazione  si  è  proceduto 
all’integrazione  dei  picchi  dei  campioni  e  all’iniezione  di  un  bianco.  Tutte  le 
integrazioni  sono  state  fatte  in  modo  manuale  per  ottimizzare  l’integrazione 
automatica che fornisce il software. Ai dati è stato poi sottratto il valore del bianco 
per avere le concentrazioni effettive dei campioni. 
Calibrazione: da uno standard di soluzione madre a 1000 ppm sono stati preparati 
tutti gli standard necessari tramite l’utilizzo di matracci tarati da 100 ml e pipetta 
tarata  da  1000  L  (standard  multiplo  contenente  anche  lo  ione  nitrato  per 
verificarne l’assenza). 
Calcoli:  dopo  aver  calcolato  la  quantità  di  analita  per  ogni  campione  è  stata 
calcolata la concentrazione in aria conoscendo il volume d’aria campionato. 
Tabella 8.2 - Tabella dati di calibrazione ione cloruro e solfato 
Taratura Ione Cloruro  Taratura Ione Solfato 
Concentrazione (ppm)  Conducibilità (s*s)  Concentrazione (ppm)  Conducibilità (S*s) 
0  0  0  0 
0,5  0,03  0,5  0,023 
1  0,081  1  0,035 
5  0,287  2  0,071 
10  0,569  5  0,171 8. MATERIALI E METODI 
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20  1,165  10  0,398 
/  /  20  0,732 
/  /  50  2,146 
/  /  100  4,511 
/  /  200  8,885 









Figura 8.3 - Cromatogramma dello standard  Figura 8.4 - Lana di vetro, campione RL381 
   
Figura 8.5 - Prima frazione silice, campione 
R381 
Figura 8.6 - Seconda frazione silice, campione 
R381 
y = 0,0577x + 0,0044 






















y = 0,0514x - 0,2292 
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8.3 DETERMINAZIONE DEL BUTADIENE 
Principio del  metodo: l’1,3 - butadiene è stato campionato tramite il dispositivo 
passivo “Radiello” opportunamente realizzato per questa sostanza e l’isoprene. Esso 
è costituito da un corpo diffusivo in polietilene microporoso (giallo) dotato di una 
cartuccia assorbente specifica (carbone grafitato). Si procede poi per desorbimento 
termico della cartuccia ed analisi gascromatografica con rivelatore MS. 
Reagenti e materiali usati: fiala per desorbimento termico; standard a 1048 ppm di 
butadiene in N2; provettone da gas; iniettore gas cromatografico; gas cromatografo 
“Agilent 6890 GC” con rivelatore MS (5973 Network Mass Detector); campionatore 
“Radiello” a corpo diffusivo giallo (cod. 141) e cartuccia Carbopack X. 
Condizioni  desorbimento:  la  cartuccia  è  stata  introdotta  nell’apposita  fiala  per 
desorbimento termico ed inserita nell’autocampionatore. Il desorbimento termico 
avviene  in  due  stadi  (desorbitore  termico  automatico  Turbomatrix  ATD), 
impiegando  uno  splittaggio  opportuno  che  crea  il  flusso  ottimale  di  gas  per  la 
colonna. I parametri strumentali sono: desorbimento primario a 350°C per 6 minuti; 
criofocalizzatore  a  -20°C  con  trappola  in  Tenax  TA;  desorbimento  secondario  a 
290°C per 1 minuto; gas carrier: elio. 
Condizioni cromatografiche: colonna J&W GASPRO; lunghezza: 60 m; d.i.: 0,32 mm; 
pressione in testa: 12 psi; flusso: 1,7 ml/min; split 1:112; gradiente: T iniziale 80°C 
per 0,5 min, 25°C-min fino a 175°C, 25°C-min fino a 250°C; tempo analisi totale: 
30min; la colonna è direttamente collegata alla valvola a 6 vie del desorbitore; T 
interfaccia: 250°C. 
Calibrazione: da una bombola a titolo noto (1048 ppm) di 1,3-butadiene in azoto è 
stata prelevata in un provettone da gas la quantità di standard necessaria per la 
calibrazione. I volumi specifici di butadiene sono stati poi introdotti nelle apposite 
fiale  da  desorbimento  termico  contenenti  una  cartuccia  di  radiello  (iniezione 
tramite gascromatografo). 
Acquisizione: scansione MS da 25 a 250 a.m.u.; dopo aver determinato la curva di 
calibrazione si è proceduto all’integrazione dei picchi dei campioni (trit: 6,02) per il 
calcolo delle concentrazioni. 
Calcoli:  sono  stati  sottratti  i  dati  del  bianco  per  avere  le  masse  effettive  del 
butadiene nei campioni. Per il calcolo della concentrazione in aria è stata utilizzata 
la specifica portata equivalente fornita dal produttore, applicando l’Equazione A.2: 
 
           
 
             Equazione A.2 8. MATERIALI E METODI 
183 
 
C = concentrazione in mg/m
3 o g/m
3; m = massa reperita in mg o g; t = tempo di 
esposizione  del  Radiello  in  minuti;  Q  =  portata  di  campionamento  specifica 
pubblicata sul manuale del campionatore espressa in ml/min (1,3 - butadiene = 30,5 
ml/min).  I  limiti  di  quantificazione  dipendono  dal  tempo  di  esposizione  del 
campionatore agli inquinanti.  
 









4065  0  0 
105272  23  10 
204051  46  20 
503468  116  50 
998037  232  100 
1468433  348  150 
1992469  464  200 
 
 









y = 2,3492E-04x - 1,4836E+00 
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8.4 DETERMINAZIONE DEI COMPOSTI ORGANICI VOLATILI  
(Basato sul Metodo MDHS 80 e 96) 
   
Principio del metodo: i composti organici volatili sono stati campionati passivamente 
su dispositivo “Radiello”. Esso è costituito da un corpo diffusivo standard di colore 
bianco in polietilene microporoso, dotato di una cartuccia assorbente in carbone 
attivo  adatta  al  campionamento  di  un  numero  molto  elevato  di  composti.  Per 
l’analisi  si  procede  mediante  desorbimento  con  solfuro  di  carbonio  ed  analisi 
gascromatografica con rivelatore FID o FID/MS. 
Reagenti  e  materiale  usato:  CS2  Aldrich  cod.  34.227-0  (a  basso  contenuto  di 
Benzene);  2-Fluorotoluene  Aldrich  cod.  F  1.532-3  (caratteristiche  ottime  di  non 
presenza  in  aria  in  condizioni  normali,  picco  di  elevata  simmetria,  non 
sovrapposizione  con  altri  picchi);  soluzione  standard  interno  di  500  g/ml  di  2-
Fluorotoluene in CS2; pipetta tarata a doppia tacca da 2 ml (classe A) o dosatore 
automatico da 2 ml; “Radiello” cod. 130. 
Analisi: senza togliere la cartuccia adsorbente dal contenitore in polietilene, sono 
stati introdotti 2 ml di CS2 e 100 l di soluzione di standard interno. Dopo aver 
tappato ed agitato saltuariamente per 30 min, il campione è stato trasferito nel 
VIAL per l’analisi. L’utilizzo dello standard interno permette, lavorando con le aree 
relative allo standard interno, di correggere gli errori dovuti a diversi fattori: errori 
manuali  dell’operatore;  evaporazione  del  CS2;  quantità  di  carbone  attivo  nelle 
cartucce dei diversi Radielli. 
Condizioni  cromatografiche  per  la  strumentazione  GC-FID  (GC  Agilent  6890N): 
colonna capillare J&W PONA (semipolare), lunghezza: 50 m, d.i.: 0,2 mm, spessore 
film:  0,5  m;  iniezione  automatica  split  100:1  (50  ml/min);  V  iniezione:  2  l;  T 
iniezione: 240°C, gas di trasporto azoto a 23 psi; rivelatore FID a T: 250°C; gradiente: 
T iniziale 50°C per 5 min, 7°C-min fino a 80°C, 15°C-min fino a 135°C, 20°C-min fino a 
250°C, isoterma per 15 min; tempo di analisi totale: 34 min. 
Condizioni cromatografiche per strumentazione  GC-FID/MS (Agilent 5975B MSD): 
colonna capillare J&W PONA (semipolare), lunghezza: 50 m, d.i.: 0,2 mm, spessore 
film:  0,5  m;  iniezione  automatica  split  40:1  (20  ml/min);  V  iniezione:  2  l;  T 
iniezione: 260°C, gas di trasporto azoto a 22.3 psi (flusso 0.5 ml/min); outlet split 3.8 
psi 50% tra i due rilevatori; FID a T: 270°C (H2 30 ml/min, aria 400 ml/min, azoto 20 
ml/min); MS sorgente a T: 230°C; MS quadrupolo a T = 150°C; scansione da 29 a 300 
amu; gradiente: T iniziale: 50°C per 5 min, 7°C-min fino a 80°C, 15°C-min fino a 
135°C, 20°C-min fino a 250°C, isoterma per 15 min; tempo analisi totale: 34 min. 8. MATERIALI E METODI 
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Calibrazione:  sono  stati  preparati,  partendo  da  una  soluzione  madre  con  le 
concentrazioni note di standard di tutti i composti, 4 standard con concentrazioni 
più  alte  da  utilizzare  nello  strumento  a  doppio  rivelatore  e  3  standard  per  lo 
strumento a rivelatore FID. Anche gli standard sono stati messi a contatto con il 
carbone attivo del Radiello per ricreare le stesse condizioni di desorbimento dei 
campioni. 
















etanolo  7,79  1558,0  311,60  62,32  12,46  2,493  0,4986 
acetone  7,79  1558,0  311,60  62,32  12,46  2,493  0,4986 
metil acetato  18,39  3678,0  735,60  147,12  29,42  5,885  1,1770 
ciclopentano  7,35  1470,0  294,00  58,80  11,76  2,352  0,4704 
2-metilpentano  6,43  1286,0  257,20  51,44  10,29  2,058  0,4115 
3-metilpentano  6,51  1302,0  260,40  52,08  10,42  2,083  0,4166 
etil acetato  8,82  1764,0  352,80  70,56  14,11  2,822  0,5645 
n-esano  6,48  1296,0  259,20  51,84  10,37  2,074  0,4147 
tetraidrofurano  8,78  1756,0  351,20  70,24  14,05  2,810  0,5619 
metilciclopentano  7,35  1470,0  294,00  58,80  11,76  2,352  0,4704 
benzene  8,58  1716,0  343,20  68,64  13,73  2,746  0,5491 
n-eptano  6,73  1346,0  269,20  53,84  10,77  2,154  0,4307 
isobutil acetato  8,64  1728,0  345,60  69,12  13,82  2,765  0,5530 
toluene  17,22  3444,0  688,80  137,76  27,55  5,510  1,1021 
butil acetato  8,69  1738,0  347,60  69,52  13,90  2,781  0,5562 
1-metossi-2-propil 
acetato 
9,57  1914,0  382,80  76,56  15,31  3,062  0,6125 
etilbenzene  8,63  1726,0  345,20  69,04  13,81  2,762  0,5523 
m+p-xilene  17,14  3428,0  685,60  137,12  27,42  5,485  1,0970 
stirene  9,00  1800,0  360,00  72,00  14,40  2,880  0,5760 
o-xilene  8,71  1742,0  348,40  69,68  13,94  2,787  0,5574 
2-butossietanolo  8,34  1668,0  333,60  66,72  13,34  2,669  0,5338 
cumene  8,62  1724,0  344,80  68,96  13,79  2,758  0,5517 
1,2,4-
trimetilbenzene 
8,74  1748,0  349,60  69,92  13,98  2,797  0,5594 
 








st e µg/L*h  st f µg/L*h 
st g 
µg/L*h 
etanolo  254,5752  50,9150  10,1830  2,0366  0,4073  0,0815 
acetone  337,2294  67,4459  13,4892  2,6978  0,5396  0,1079 
metil acetato  766,2500  153,2500  30,6500  6,1300  1,2260  0,2452 
ciclopentano  350,0000  70,0000  14,0000  2,8000  0,5600  0,1120 
2-metilpentano  306,1905  61,2381  12,2476  2,4495  0,4899  0,0980 
3-metilpentano  310,0000  62,0000  12,4000  2,4800  0,4960  0,0992 
etil acetato  376,9231  75,3846  15,0769  3,0154  0,6031  0,1206 
n-esano  327,2727  65,4545  13,0909  2,6182  0,5236  0,1047 
tetraidrofurano  395,4955  79,0991  15,8198  3,1640  0,6328  0,1266 
metilciclopentano  350,0000  70,0000  14,0000  2,8000  0,5600  0,1120 
benzene  357,5000  71,5000  14,3000  2,8600  0,5720  0,1144 
n-eptano  386,7816  77,3563  15,4713  3,0943  0,6189  0,1238 8. MATERIALI E METODI 
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isobutil acetato  457,1429  91,4286  18,2857  3,6571  0,7314  0,1463 
toluene  775,6757  155,1351  31,0270  6,2054  1,2411  0,2482 
butil acetato  482,7778  96,5556  19,3111  3,8622  0,7724  0,1545 
1-metossi-2-propil 
acetato 
531,6667  106,3333  21,2667  4,2533  0,8507  0,1701 
etilbenzene  423,0392  84,6078  16,9216  3,3843  0,6769  0,1354 
m+p-xilene  816,1905  163,2381  32,6476  6,5295  1,3059  0,2612 
stirene  491,8033  98,3607  19,6721  3,9344  0,7869  0,1574 
o-xilene  446,6667  89,3333  17,8667  3,5733  0,7147  0,1429 
2-butossietanolo  496,4286  99,2857  19,8571  3,9714  0,7943  0,1589 
cumene  495,4023  99,0805  19,8161  3,9632  0,7926  0,1585 
1,2,4-
trimetilbenzene 
582,6667  116,5333  23,3067  4,6613  0,9323  0,1865 
  I  composti  poco  polari  presentano  una  correlazione  di  linearità  molto 
prossima all’unit￠, mentre composti polari o composti che interagiscono in modo 
particolare  con  il  carbone  attivo  presentano  un  miglior  fitting  se  interpolati 
quadraticamente, tra i quali il 2-butossietanolo, il toluene e l’etanolo (es. Figura 8.9 
e Figura 8.10). 
Acquisizione: i campioni sono stati iniettati ed è stata eseguita un’analisi qualitativa 
dei composti presenti nel tracciato. Sono state poi preparate le soluzioni standard in 
solfuro  di  carbonio  contenenti  i  solventi  da  determinare  quantitativamente, 
introducendo 2 ml di ciascuna soluzione di calibrazione e 100  l di soluzione di 
standard interno. Sono state costruite le rette di calibrazione e si è proceduto al 
calcolo  delle  concentrazioni.  La  concentrazione  dello  standard  interno  è  stata 
impostata arbitrariamente ad 1 nel software. Per il metilacetato e il toluene è stata 
dosata una concentrazione doppia negli standard vista la preponderanza rispetto 
agli  altri  composti.  L’integrazione  al  FID  è  stata  fatta  in  modo  manuale  per 
ottimizzare  l’integrazione  automatica  che  fornisce  il  software.  Importante  è 
l’iniezione del bianco prima dei composti da analizzare per controllare la pulizia 
della colonna. I picchi dell’o-xilene e m-xilene sono stati dosati insieme perché è 
presente un unico valore di esposizione professionale. Per il metilciclopentano è 
stata utilizzata la portata specifica equivalente del ciclopentano in quanto non è 
presente una portata propria della sostanza.  
Calcoli: per il calcolo della concentrazione in aria, se campionato in regime diffusivo 
con “Radiello”, ogni composto ha la sua specifica portata equivalente fornita dal 
produttore.  La  formula  utilizzata  per  il  calcolo  è  l’Equazione  A.2.  I  limiti  di 
quantificazione  dipendono  dal  tempo  di  esposizione  del  campionatore  agli 
inquinanti. Il programma, una volta inseriti i valori di concentrazione di tutti gli 
standard  e  le  portate  equivalenti  specifiche,  modifica  la  curva  di  calibrazione  e 
restituisce il valore di concentrazione di ogni campione analizzato.  8. MATERIALI E METODI 
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Figura 8.9 - Esempio di calibrazione quadratica  Figura 8.10 - Esempio di calibrazione lineare 
   
Figura 8.11 - Campione RL 366 per lo strumento 
a rivelatore FID/MS  
Figura 8.12 - Campione RL 366 per lo strumento 
a rivelatore FID 
 
8.5 DETERMINAZIONE DELLE ALDEIDI 
  Le  aldeidi  (formaldeide,  acetaldeide,  acroleina,  propanale,  butanale, 
benzaldeide,  isopentanale,  pentanale  ed  esanale)  sono  state  campionate 
passivamente  su  “Radiello”,  dotato  di  cartucce  di  Florisil  rivestite  con 
dinitrofenilidrazina. L’analisi viene poi effettuata in HPLC – UV previo desorbimento 
della cartuccia con acetonitrile.  
Reagenti e materiali usati: soluzione standard di difenilidrazoni; matracci tarati di 
classe A; vials con tappi di plastica e crimp;  pipetta tarata; filtro PTFE Millipore 
(Millex  -  FH);  acetonitrile  per  HPLC  (99.9%);  acqua  milliQ;  HPLC  Agilent  1100; 
“Radiello” cod. 165 e cartuccia Fluorisil rivestita di dinitrofenilidrazina. 
Trattamento del campione: sono stati introdotti 2 ml di acetonitrile nella provetta 
contenente la cartuccia, agitando, di tanto in tanto, per 30 minuti. Si è proceduto 8. MATERIALI E METODI 
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poi estraendo la cartuccia e filtrando la soluzione su filtro in PTFE da 13 mm (0.45 
µm), mantenendola ben tappata fino al momento dell’analisi. 
Condizioni  analitiche:  modulo  di  degasaggio  solvente  a  tubo  semipermeabile; 
colonna: J. T. Baker Octadecyl (C 18) 250 x 4.6 mm; eluente: miscela CH3CN/H2O; 
flusso:  1.9  ml/min  (213  –  214  bar);  aliquota  iniettata:  10  µL;  T  colonna:  25  °C; 
lunghezza d’onda rivelatore UV: 365 nm; programma di eluizione: 62% H2O e 38% 
acetonitrile per 10 min, gradiente di acetonitrile fino al 67% a 30 minuti, gradiente 
di acetonitrile fino al 100% a 31 minuti, 100% acetonitrile fino a 36 min, gradiente 
d’acqua/acetonitrile fino alle condizioni iniziali a 37 min, condizioni iniziale fino a 50 
min; tempo totale di analisi: 50 min. 
Calibrazione:  le  soluzioni  di  calibrazione  sono  state  preparate  a  partire  dai 
dinitrofenilidrazoni  commercializzati  dalla  Supelco,  sciogliendoli  in  100  ml  di 
acetonitrile, e diluendo questa soluzione di partenza come segue: 
 
Tabella 8.7 - Tabella dati di calibrazione delle aldeidi 
 
Sol. Madre  Std. 1  Std. 2  Std. 3  Std. 4  Std. 5  Std. 6  Std. 7  Std. 8 
Aldeide  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml  µg/ml 
Formaldeide  73,48  7,35  3,67  1,84  0,92  0,46  0,23  0,11  0,06 
Acetaldeide  72,52  7,25  3,63  1,81  0,91  0,45  0,23  0,11  0,06 
Acroleina  21,25  2,12  1,06  0,53  0,27  0,13  0,07  0,03  0,02 
Propanale  86,28  8,63  4,31  2,16  1,08  0,54  0,27  0,13  0,07 
Butanale  82,00  8,20  4,10  2,05  1,02  0,51  0,26  0,13  0,06 
Benzaldeide  91,67  9,17  4,58  2,29  1,15  0,57  0,29  0,14  0,07 
Isopentanale  77,89  7,79  3,89  1,95  0,97  0,49  0,24  0,12  0,06 
Pentanale  84,26  8,43  4,21  2,11  1,05  0,53  0,26  0,13  0,07 
Esanale  93,31  9,33  4,67  2,33  1,17  0,58  0,29  0,15  0,07 
Calcolo delle concentrazioni: dopo aver identificato le sostanze in base ai tempi di 
ritenzione sono state integrate le aree dei picchi in modo manuale per ottimizzare il 
processo di integrazione automatica del software. Tramite le rette di calibrazione di 
ogni sostanza sono state trovate le concentrazioni delle aldeidi nei campioni, previa 
Tabella 8.6 - Tabella dati delle Aldeidi per la calibrazione 
 
P.M. Aldeide  P.M. DNPH  Peso DNPH  Purezza  Titolo DNPH  Titolo Aldeide 
Aldeide 
   
(mg)  %  µg/ml  µg/ml 
Formaldeide  30,03  210,15  51,5  99,9  514,2  73,48 
Acetaldeide  44,05  224,17  36,9  99,9  369,0  72,52 
Acroleina  56,06  236,18  9,0  99,9  89,5  21,25 
Propanale  58,08  238,20  35,4  99,9  353,8  86,28 
Butanale  72,11  252,23  28,7  99,9  286,8  82,00 
Benzaldeide  106,12  286,24  24,8  99,9  247,3  91,67 
Isopentanale  86,13  266,25  24,2  99,7  240,8  77,89 
Pentanale  86,13  266,25  26,4  98,8  260,5  84,26 
Esanale  100,16  280,28  26,5  98,5  261,1  93,31 8. MATERIALI E METODI 
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sottrazione  del  bianco.  Per  la  definizione  della  concentrazione  in  aria  è  stata 
applicata l’Equazione A.2 tenendo conto delle portate equivalenti specifiche di ogni 
sostanza.  
  È stato inoltre effettuato un test sul campione RL363 per verificare che il 
picco visibile al tempo di ritenzione molto prossimo a quello dell’acroleina fosse 
imputabile  all’acetone,  il  quale  in  determinate  condizioni  operative  e  con 
determinate strumentazioni si sovrappone all’acroleina. Il test ha dato esito positivo 
in quanto a seguito dell’aggiunta di uno standard di acroleina è comparso un nuovo 
picco a tempi di ritenzioni molto prossimi e quindi con ragionevolezza si ritiene 
l’acroleina sia presente sotto il limite di rilevabilità del metodo utilizzato. 
Tabella 8.8 - Tabella dati di calibrazione della formaldeide 
 
Taratura formaldeide 
Conc. µg/ml  Area 
0,23  37,96 
0,46  80,71 
0,92  169,62 
1,84  347,73 
3,67  718,33 

















y = 197,4x - 10,245 
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8.6 ANALISI DELLA DISTRIBUZIONE DI PARTICELLE MEDIANTE OPC 
(Contatore ottico dì particelle Grimm mod. 1108) 
Descrizione: lo strumento consente di misurare la concentrazione numerica delle 
particelle (range operativo 0.3 - 30 m) e di suddividerle in 16 classi dimensionali 
mediante il principio della diffusione ottica (light scattering). L'aerosol particellare 
scorre attraverso una camera dove un fascio di luce laser attraversa la cella. La 
quantità di luce intercettata è direttamente proporzionale al numero di particelle 
che si interpongono con la sorgente di luce. I tempi di elaborazione del segnale sono 
estremamente rapidi e permettono di ottenere misure istantanee, fornendo il dato 
in modo continuo sul periodo di acquisizione. Lo strumento fornisce inoltre un dato 
di concentrazione elaborando un calcolo approssimato in cui considera la forma 
delle particelle come sferica, e stimando la densità restituisce un valore in massa 
delle particelle che viene rapportato poi al volume di aria. 
Scansione:  il  software  è  stato  settato  in  modalità  occupazionale  in  modo  da 
individuare le frazioni inalabile, toracica e respirabile (queste ultime corrispondenti 
approssimativamente ai PM 10 e 4).  
Elaborazione dei dati: i dati sono stati estratti e trasferiti in un programma di calcolo 
(Excel v. 2010) per la rielaborazione numerica e grafica. 
 
8.7 DETERMINAZIONE DELLE POLVERI TOTALI PER VIA GRAVIMETRICA 
Descrizione  del  metodo:  il  particolato  totale  è  stato  campionato  su  filtri  porosi 
attraverso  i  quali  viene  fatta  passare  l’aria  ambiente  tramite  una  pompa.  Il 
quantitativo  di  particolato  si  misura  per  differenza  mediante  pesata  su  bilancia 
analitica. I filtri vengono esposti per intervalli di tempo variabili in base alle esigenze 
di indagine. 
Materiali: filtri in fibra di vetro, diametro 45 mm, porosità 0.45 m; filtri in nitrato di 
cellulosa, diametro 37 mm, porosità 0.45 m; cabina condizionante; pompa fissa 
“Zambelli  ZB1”,  flusso:  20  l/min;  pompa  personale  “Gilian”,  flusso:  3,5  l/min; 
portafiltri da 45 e 37 mm; bilancia analitica con sensibilità 10
-5 g. 
Preparazione: sono stati riposti i filtri nella cappa di condizionamento (20°C, 50% 
U.R.) fino a peso costante. A seguito del campionamento sono stati ricondizionati 
fino a peso costante e per differenza è stato calcolato il peso del particolato totale 
campionato. 8. MATERIALI E METODI 
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8.8 DETERMINAZIONE DEI METALLI 
Principio del Metodo: i metalli sono stati analizzati prelevando parte del filtro in 
fibra di vetro o nitrato di cellulosa campionati attivamente con pompa (rif. cap 8.7). 
Si procede poi alla mineralizzazione con acido nitrico e analisi mediante ICP – MS. 
Reagenti e materiali usati: filtri in fibra di vetro, diametro 45 mm, porosità 0.45 m; 
filtri  in  nitrato  di  cellulosa,  diametro  37  mm,  porosità  0.45  m;  acido  nitrico 
concentrato (65%); taglierino; provette graduate da 10 ml; soluzione di standard a 
10000 ppm; ICP – MS Agilent 7700 con campionatore automatico.   
Analisi: i filtri sono stati tagliati a metà su un piano opportunamente sagomato e poi 
trattati con 2 ml di acido nitrico concentrato per la mineralizzazione del particolato. 
Sono  stati  poi  centrifugati  per  15  min  per  evitare  il  prelievo  successivo  di 
sospensioni  solide  che  avrebbero  arrecato  danno  allo  strumento.  Sono  stati 
prelevati 0,5 ml della soluzione di mineralizzazione con pipetta tarata e diluiti a 10 
ml con acqua Milliq. I campioni sono stati poi disposti nell’apposita sezione per il 
campionamento automatico da parte dello strumento. 
Condizioni operative: forward power: 1550 W; flusso di gas del plasma: 14,5 l/min; 
skimmer in Ni; cella di collisione ad He con flusso 4,3 ml/min; analizzatore MS a 
quadrupolo; rivelatore elettromoltiplicatore digitale/analogico; scansione 6  - 250 
amu. 
Tabella 8.9 - Tabella dati di calibrazione per lo strumento ICP 
 
52  Cr  
[He] 
55  Mn  
[He] 
56  Fe  
[He] 
59  Co  
[He] 
60  Ni  
[He] 
63  Cu  
[He] 
95  Mo  
[He] 
ppb  1  1  10  1  1  1  1 
4,86  1,23  0,63  9,39  2,98  0,82  2,23  1,00 
51,50  11,69  6,24  95,29  29,07  7,98  21,31  10,09 
94,42  22,475  11,80  180,02  54,78  14,83  39,86  18,58 
516,29  118,42  61,40  959,31  283,36  74,09  201,92  95,29 
964,83  225,57  116,64  1819,06  535,36  139,78  379,58  181,83 
 
 
y = 0,2331x - 0,2036 



















Calibrazione:  la  calibrazione  è  stata  eseguita  preparando  le  opportune  soluzioni 
(nell’intervallo  1-10000  ppb)  per  diluizione  successiva  (pesata)  a  partire  da  una 
soluzione madre a concentrazione di 10 ppm.  
Calcoli:  dopo  aver  determinato  le  curve  di  calibrazione  si  è  proceduto 
all’acquisizione  dei  campioni.  I  valori  restituiti dall’integrazione  automatica  dello 
strumento sono stati interpolati con le rette di calibrazione per ottenere le effettive 
concentrazioni  dei  campioni  (ppb).  Per  il  calcolo  della  concentrazione  in  aria 
(mg/m
3) sono stati poi applicati opportuni fattori, tenendo conto della diluizione, 
dell’analisi di met￠ del filtro, e del volume di aria campionato. 
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